
argumentada, sobre la extinción de los 
dinosaurios, construida a partir de una 
hipótesis sorprendente: la existencia de una 
pequeña estrella compañera del sol, 
Némesis, cuya infuencia hace que, en ciertas 
ocasiones, gran cantidad de cornetas se 
dirijan hacia e! sistema solar, con la 
posibilidad de que alguno de ellos choque 
con la fierra; según el autor esto 
fue lo que ocurrió hace unos sesenta 

millones de años. 
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Strike in Regular Intervals 


#> WViWtll itihtU 


Dibujo de ¡a esquina superior izquierda de Slug Signorino, del Chicago 

Reader. 


A grade a miento s 


Ha habido veces en los últimos tres años en que mi 
confianza en los estudios sobre la extinción se ha tam¬ 
baleado. Los análisis estadísticos que Jack Sepkoski y yo 
empleamos para afirmar el carácter periódico de la ex¬ 
tinción podrían haber sido erróneos fácilmente, y en ese 
caso habríamos hecho trabajar a otros muchos científicos 
y a numerosos periodistas en balde. Cuando me encon¬ 
traba en uno de estos momentos de crisis se me ocurrió 
la idea de escribir este libro, como una estrategia anti¬ 
fracaso. Si todo el programa de investigación se venía 
abajo, podría describir mi historia como un descubri¬ 
miento científico erróneo. Cuanto más lo pensaba, más 
me llamaba la atención la idea de publicar una crónica 
del fracaso científico. Y estov en deuda con Nancv S. Phi- 
lippi por hacerse eco de la idea y mantenerla viva en 
momento difíciles. Al final, no tuve paciencia para aguar¬ 
dar el resultado. Y los próximos años nos dirán si esto 
ha sido una historia de éxito o fracaso. 



gustaría dar ¡as gracias a Misan nicsanuer, Joan vinario 
ier, Stephen lav Gould, Arme Hornickel, David íahlon.s- 
ki, Daniel iVicSfica, Vviiliam "Provine. Miekcy v Manan 
Raup y David Walsten. Glenda York ayudó muchísimo 
con La logística v Man Wall diseñó las ilustraciones en 

O V 

un plazo de tiempo apretadísimo. Y Lorna Gonzales rne 
insultó lo bastante como para mantener el proyecto en 
marcha. 

Hay que ofrecer un agradecimiento especial a los cien¬ 
tíficos que tuvieron un papel crucial en el desarrollo del 
Asunto Némesis, pero que ppr descuido n o aparecet iXD. 
el texto. Dos de ellos son/Víctor Cluhe fy /Dale Russel l: 
inconformistas que han aefendido^explicaciones poco 
convencionales de la extinción en masa y no han recibi¬ 
do el suficiente reconocimiento. 

Mi editor de Norton, Edwin Barber, es todo lo que 
debería ser un editor y le agradezco su ayuda y su sa¬ 
biduría. También debo dar las gracias a mis padres, Hugh 
y Lucy Raup, por tantos años de intrép ido apoyo y , 
sobre todo 

formista constructivo. Por último,Mos h 
bro deben mucho a innumerables colega 
de Chicago y del mundo entero. De ést 
gracias especialmente a jack Scpkoski, c 
tado inmerso en los problemas de la e: 
varios años. Sea cual sea el resultado di 
asociación ha sido enormemente valiosa 


ciones so 


Capítulo 1 

La «estrella de la muerte» 


Esta es la historia de una 


teoría científica reciente so¬ 


bre la extinción de los dinosaurios y otras formas de vida 
prehistóricas. Pero también es una descripción del modo 
en que funciona la ciencia, según lo ve un participante. 


Hace cinco años, casi todos los paleontólogos se mos¬ 
traban bastante satisfechos de su ignorancia sobre las cau¬ 


sas de la extinción. Efectivamente había muchas teorías, 


pero no creo que la mayoría de la gente pensara que 
algún día se desentrañarían las complejidades de aquella 
gran muerte en masa. Como paleontólogo, yo compartía 
la opinión convencional: la extinción era un problema 
fascinante, pero no se prestaba a soluciones fáciles. 

Ahora todo esto ha cambiado y la ciencia de la pa¬ 
leontología, en tiempos bastante anticuada, se encuentra 


en un torbellino de excitación y controversia. Los astro- 

y 

físicos, los expertos en la atmósfera, los geoquímicos, los 
geofísicos y los estadísticos contribuyen al problema de 
la extinción. Y el gran público está participando a través 
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de debates televisivos, reportajes de revistas, editoriales 
periodísticos e incluso alguna que otra mención en las 
notas de sociedad. 

La historia de los últimos cinco años en los estudios 
sobre la extinción, y especialmente el papel de la «estre¬ 
lla de la muerte» llamada Némesis, es interesante por 
derecho propio y trataré de describiría con un orden 
razonable. Pero el motivo principal que tengo para es¬ 
cribir este libro es decir algo sobre el modo en que fun¬ 
ciona la investigación científica y cómo ella y la sociedad 
contemporánea se influyen mutuamente. La ciencia no 
es el esfuerzo puro y aislado que se describe normalmen¬ 
te. Rara vez es un simple proceso de plantear hipótesis, 
idear pruebas experimentales y esperar el «sí» o el «no» 
como respuesta. Aunque a veces las respuestas son sen¬ 
cillas, lo que no es sencillo es conseguir publicarías y que 
sean aceptadas por la comunidad científica. Y los cien¬ 
tíficos son víctimas de las mismas emociones y los mis¬ 
mos sistemas de fe que el resto de las personas. 

Nemesis: la teoría 

Némesis es uno de los diversos nombres que recibe la 
pequeña estrella compañera de nuestro Sol. Esta pequeña 
estrella se encuentra actualmente a unos dos añosluz d e 
distancia y se está alejando. Pero dentro de pocos millo¬ 
nes de años volverá y se dirigirá de nuevo hacia la Tie¬ 
rra. El viaje de regreso durará otra docena de millones 
de años aproximadamente y, antes de completar la órbi¬ 
ta, Némesis habrá pasado cerca del Sol. Lo bastante cer¬ 
ca, de hecho, como para atravesar la Nube Oort, una 
capa de billones de cometas que giran en torno al Sol 
describiendo sus propias órbitas más allá de los planetas 
exteriores. Al pasar Némesis por la Nube Oorf, su propia 
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fuerza gravitatoria desviará algunas de las órbitas de los 
cometas al azar. La mayoría de ellos será lanzada fuera 
del Sistema Solar, pero algunos serán empujados hacia 
nosotros. Como resultado, uno o más de los cometas erran¬ 
tes colisionará con la Tierra. Y sabemos por los registros 
geológicos de la historia terrestre que tales colisiones pue¬ 
den ser devastadoras. Un incidente aniquiló a los dino¬ 
saurios y otro acabó con los últimos^ sex£S-pax£ddp s a can¬ 
grejos llamados trilobites. Muchas de las principales crisis 
biológicas de nuestro pasado —las extinciones en masa — 
fueron provocadas , evidentemente, por la conmoción me¬ 
dioambiental de lo que se conoce en el oficio como «im¬ 
pacto de un gran volumen». Y dado que la órbita d e 
Némesis tie ne un período fijo de 26 millones de años . las 
catástrofes biológicas se producen cada 26 millones de 
años. Un gran reloj celeste controla los destinos biológ icos 
de la Tierra. 

La historia de Némesis ya es conocida, por lo menos 
a grandes rasgos, para los lectores de Time, Newsweek, 
numerosas revistas de ciencia populares y la mayoría de 
los periódicos importantes. El New York Times ha pu¬ 
blicado por lo menos tres enérgicos editoriales sobre el 
tema y Time ha sacado un largo reportaje sobre Néme- 
sis. La parte , científica, de estos artículos es ba stante bue- 
na hasta donde llfga 3 pero el desarrollo de las investigó 
ciones es mucho más comp] 

A pesar de la pub licidad 

hechos ineludibles. En primer lugar, nadie ha visto lama 
a Némesis_y no existe ninguna p rueba directa basada ei 
la observ ación de que nuestro SnT una estrella com í 
pañera en absoluto. T amas se ha visto la Nube Oort d 
cometas. Y el fallecimiento de los dinosaurios debido 2 
impacto de un cometa es discutible. La periodicidad d 
26 millones de años en las extinciones en masa_mie4e_s£ 


errónea 
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sabemos s i la historia de.. Né mesis tiene algo de cierto. 
Pero tampoco se trata de una historia inverosímil al es- 
tilo de Kipling, porque existen algunas pruebas para to¬ 
dos los elementos de la histori a. Es una teornt nueva en 
proceso de demostración. ¿ *ftf* 

La comunidad científica está envuelta en una acalorada 
controversia sobre la idea de Némesis. Para algunos ob¬ 
servadores, el «descubrimiento» de la «estrella de la muer¬ 
te» anuncia una forma totalmente nueva.de estudiar la 
Tierra y su vida , una revolución científica. Para otros, 
es como si la ciencia se hubier a vuelto loca. Sin embargo, 
la idea sólo lleva con nosotros desde finales de 1983, y 
las investigaciones que nos podrían llevar de la teoría al 
hecho acaban de emnezar. 


Conexiones 

Un reportero de un periódico describió la historia de 
Némesis diciendo que tenía de todo menos sexo y la 
familia real. Incluso se ha propuesto que el nombre 
de la «estrella de la muerte» sea cambiado por el de 
Diana, para poder incluir todo lo que es de interés hu¬ 
mano. 

Permítaseme repasar algunas de las conexiones que la 
historia de Némesis tiene con otras cosas. En primer 
lugar, por supuesto, explica o asegura explicar algo sobre 
la muerte de los dinosaurios, que es lo que se han pre¬ 
guntado casi todos los niños y muchos adultos durante 
generaciones. Hemos oído toda clase de explicaciones de 
la extinción, desde el estreñimiento hasta la esterilidad, 
y ni el propio Kipling se habría atrevido a publicar al¬ 
gunas de las ideas más extravagantes que se han propues¬ 
to. Pero los dinosaurios murieron y puede que las causas 
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de aquel acontecimiento tengan algo que decir sobre la 
habitabilidad del mundo en general. 

¿Vivimos en un planeta seguro o deberíamos habe r 
elegido uno mej or? ¿Hicieron algo mal los dinosaurios? ( 
Fuera cual fuese la forma en que murieron, una cosa está * 
bastante clara: su ausencia tras la extinción en masa hace 
65 millones de años creó el espacio para que nuestros 
antecesores mamíferos evolucionaran y se diversificaran. 
Probablemente, los humanos están aquí ahora gracia s (en- \ 
tre otros muchos factor es^ a la muerte de los dinosau¬ 
rios. De modo que cualquier explicación creíble y de¬ 
mostrable de la extinción de los dinosaurios es al tiempo 
interesante e importante. 

Y esto conduce a unas preguntas más inmediatas sobre 
la habitabilidad del mundo. ¿Qué probabilidad hay de 
que un cometa o un asteroide choque con la Tierra ac¬ 
tualmente? En 1908, un fragmento pequeñísimo de co¬ 
meta explotó en la aislada comarca de Tunguska, en Si- 
beria, y arrasó unos 15.500 kilómetros cuadrados de bos¬ 
que. No está del todo claro si esto fue un fenómeno 
extraño, algo fuera de lo normal, o si es lo que debería 
esperarse a escalas de la duración de la vida humana, del 
mismo modo que esperamos huracanes y maremotos. Si 
los impactos de cometas se concentran realmente a in¬ 
tervalos de 26 millones de años, según sugiere la hipóte¬ 
sis de Némesis, ¿somos relativamente inmunes a tales 
crisis la mayor parte del tiempo? Si es así, Némesis está 
agradablemente alejada de la Nube Oort, al menos du¬ 
rante la próxima docena de millones de años. 

Esto conduce a otro bloque de problemas. Si ocurre 
efectivamente un impacto del tipo de Tunguska en nues¬ 
tros días, ¿qué posibilidades hay de que sea mal inter¬ 
pretado? ¿Se podría confundir con un misil lanzado por 
un antagonista extranjero? Resulta que el Ministerio de 
Defensa de EE.UU. y su equivalente en la Unión Sovié- 
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tica ya Kan pensado en esto y han montado los medios 
—eficaces, espero— para evitar tal confusión. Al hacer¬ 
lo, también ha empezado a llamar la atención la idea de 
llegar a controlar las trayectorias de los cometas o aste¬ 
roides entrantes. Cuando un cometa o asteroide está a 
una buena distancia de la Tierra, se podría alterar su 
órbita con relativa facilidad disparándole algo, Y esta 
estrategia se podría usar o bien como defensa, alterando 
la trayectoria de colisión, o bien como ataque, cambian¬ 
do la trayectoria del cuerpo entrante para dirigirla a un 
punto específico de la Tierra. 

Un aspecto especialmente curioso de la historia de Né- 
mesis es su relación con el planteamiento del invierno 
nuclear que tanto hemos oído en los dos últimos años. 
Poco después de enterarnos de que había pruebas sólidas 
del impacto de un gran volumen que coincidía con la 
extinción de los dinosaurios hace 65 millones de años, 
varios geofísicos y especialistas en atmósfera realizaron 
unos experimentos y cálculos para estimar los efectos 
sobre el medio de una colisión con un gran pedazo de 
roca o hielo. Se Jia calculado que el volumen impactante 
sería de unos nueve kilómetros y medio d e diámetro. Al 
tiempo que todosestaban de acuerdo en que el impacto 
de un volumen tan grande tendría profundos efectos so¬ 
bre el ambiente de la superficie terrestre, eran necesarias 
unas sofisticadas simulaciones por computadora para cal¬ 
cular los efectos más o menos exactos. La historia más 
aceptada (pero no necesariamente correcta) que resulta 
de esta investigación hace que nuestra atmósfera quede 
tan saturada de residuos finos y vapor de agua que toda 
la Tierra se oscurece. Esto, a su vez, impediría que las 
plantas verdes realizasen la fotosíntesis y provocaría la 
muerte de los animales activos que dependen de las plan¬ 
tas para su alimentación. Las propias plantas podrían 
sobrevivir al período de oscuridad y frío si éste fuera lo 
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bastante corto. Aquí, lo interesante es que los experí^ 
mentos y los modelos computerizados que se emplearon ] 
para el problema de la extinció n df -los dinosaurios no 
tardaron en ser recogidos po ^TÜrl SagarC V otros y apli¬ 
cados a los efectos sobre el medio ambiente de una gran* 
guerra termonuclear. Y así nació, en su versión ameri¬ 
cana, el invierno nuclear. 

Existe incluso una conexión con la continua investi¬ 
gación sobre inteligencia extraterrestre: el programa SEXL 
(Search for Extraterrestrial Intelligence) [Búsqueda de In¬ 
teligencia Extraterrestre] de la NASA y sus equivalentes 
en otros países. Parte de la estrategia de investigación 
sobre la vida en otros lugares del universo ha sido se¬ 
leccionar los sistemas solares más parecidos al nuestro, 
basándose en la teoría de que lo que ocurrió aquí es muy 
probable que haya ocurrido en otros lugares en circuns¬ 
tancias parecidas. Dado que las tres cuartas partes de las 
estrellas de nuestra galaxia son estrellas dobles o múlti¬ 
ples, y dado que se ha supuesto que nuestro sol es una 
estrella única (o solitaria), es natural que la investigación 
del SETI se haya concentrado en estrellas únicas de otras 
partes. Se ha dado por supuesto que sería poco probable 
que la vida, tal y como la conocemos, evolucionara en 
un sistema inestable en el que dos o más soles orbitan 
en torno a un centro común. Esto probablemente es cier¬ 
to en el caso de las estrellas dobles en que los soles son 
aproximadamente del mismo tamaño. Pero la posibilidad 
de que exista Némesis como una pequeña segunda es¬ 
trella da pie a la posibilidad de que la evolución de vida 
compleja pueda prosperar con la adversidad de este tipo 
de sistema de doble estrella, o incluso requerirla. 

Esto no es más que un repaso por encima a las cone¬ 
xiones maravillosas, y a veces extrañas, que la historia 
de Némesis tiene con otros aspectos de nuestro mundo 
natural y de las actividadees humanas. Puede que la teo- 
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ría de Némesis resulte ser un importante paso para nues¬ 
tra comprensión del mundo natural o un e mbarazo so 
período de semidemencia en el conocim iento. 


Aunque éste no esunutío autobiográfico, debería 
t rendir cuenta de mí mismo y de mis antecedentes. Nací 
en Boston a mediados de los años 30 en el seno de una 
familia universitaria. Mis padres son botánicos, y mi pa- 
/ dre fue profesor en Harvard, durante muchos años antes 
de retirarse en 1967. Yo me gradué en geología y pa¬ 
leontología en Chicago y Harvard, y, tras una breve aven¬ 
tura con la industria petrolífera, he estado en el mundo 
académico durante la mayor parte de mi vida profesio- 
s nal. Desde hace varios años estoy en la Universidad de 
^ Chicago, institución que desde mi parcial punto de vista 
? es el centro intelectual más enérgico y dinámico de Amé¬ 
rica. Actualmente imparto clases en Chicago de geofísi¬ 
ca, biología evolutiva y sobre los fundamentos concep¬ 
tuales de la ciencia. 


Mis estudios a lo largo de los años han sido variados 
y han tenido éxito en el sentido de que he logrado mu¬ 
cho más reconocimiento del que esperaba. Ha sido y 
sigue siendo divertido y provechoso. He trabajado casi 
exclusivamente en paleontología, pero no en el tipo de 
paleontología que la mayoría de la gente piensa. Nada 
de grandes expediciones de campo, nada de trabajos so¬ 
bre fósiles de humanos primitivos y nada de grandes 
deseos de desenterrar y describir nuevas formas de vida 
pasada. Nunca he descrito o nombrado una nueva espe¬ 
cie de fósil, hecho que provocó cierta risa cuando fui 
elegido presidente de la Paleontological Society (Socie¬ 
dad Paleontológica) hace unos años. 

Fascinado por algunos de los problemas generales si¬ 
tuados en los límites de la práctica convencional de la 
paleontología, he pasado mucho tiempo haciendo estu¬ 
dios muy teóricos y matemáticos sobre la evolución de 
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la vida. Esto me llevó al campo de las computadoras ya 
a finales de los años 50, con programas FORTRAN para 
hacer dibujos de caracolas ideales y otros moluscos y 
con modelos simulados del proceso evolutivo. Este tra¬ 
bajo hizo posible plantear preguntas como ¿cuál es la 
gama de todas las caracolas posibles, incluidas las que 
nunca han aparecido sobre la Tierra? o ¿qué aspecto ha¬ 
brían tenido los modelos evolutivos si Darwin se hubiera 
equivocado? 

Mis estudios han resultado un poco chocantes para 
algunos de mis colegas más convencionales y dedicados 
al espécimen concreto, pero me he salido con la mía, por 
lo menos hasta que se presentó Némesis. Para mí, los 
fósiles son entretenidos hasta cierto punto, pero también 
lo son los cristales y muchos otros objetos naturales. Los 
problemas realmente interesantes se relacionan con las 
preguntas poco convencionales de la teoría. La gran pa¬ 
norámica. Esto es arriesgado, porque las «respuestas» son 
más a menudo erróneas que correctas. 

Breve cronología del Asunto Némesis 

La estrella compañera Némesis apareció mencionada 
por primera vez en un artículo del número -del 19 de 
nhril de 4°84 4r la publicación británicá QYdtare,x pero 
debemos remontarnos a 1980 para encontrar las impor¬ 
tantes bases de la historia. El resumen se inclinará ine¬ 
vitablemente a favor de los hechos que yo presencié. 

Junio de 198Q : La publicación f5czeftcg >sacó un artículo 
titulado «Extraterrestrial Cause for the Cretaceous-Ter- 
tiary Extinction» («Causa extraterrestre de la extinción 
en el cretáceo-terciario»), de Luis Alvarez, Walter Alva- 
rez, Frank Asaro y Heíen Michel (todos ellos de la Uni¬ 
versidad de California en Berkeley). Este fue el primer 
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anuncio público de la hipótesis de un impacto extrate¬ 
rrestre en la extinción de los dinosaurios basada en un 
descubrimiento de concentraciones de iridio anormal¬ 
mente altas en el límite geológico entre los períodos cre¬ 
táceo y terciario (el llamado límite K-T). 

Desde 1980 hasta el presente: Varios grupos en diver¬ 
sos países continuaron explorando, tanto en laboratorios 
como sobre el terreno, la hipótesis de Alvarez del im¬ 
pacto de un gran volumen como una causa de la extin¬ 
ción en masa. Se encontraron muchas más anomalías de 
iridio en todo el mundo, así como pruebas de otras hue¬ 
llas extraterrestres en el límite K-T. En general se pro¬ 
dujo una fuerte oposición a la idea entre los paleontólo¬ 
gos y geólogos corrientes, aunque ahora se está notando 
un cambio gradual a favor de la hipótesis del impacto. 

Julio de 1981: El Ames Research Center (Centro de 
Investigaciones Ames) de la NASA convocó la primera 
de tres reuniones de trabajo («Workshops») sobre la evo¬ 
lución de formas avanzadas de vida, influencias extrate¬ 
rrestres sobre la evolución y formas de vida avanzadas 
en el universo. Yo presidí las sesiones, y en ellas parti¬ 
ciparon varias personas que habrían de destacar en las 
discusiones sobre Némesis. 

Octubre de 1981: Se celebró un congreso en Snow- 
bird, la estación de esquí de Utah, sobre «Geological 
ímplications of Impacts of Large Asteroids and Comets 
on the Earth» («Implicaciones geológicas de los impactos 
de grandes asteroides y cometas sobre la Tierra»), Esta 
reunión, que pronto habría de conocerse como el Con¬ 
greso de Snowbird, estaba patrocinada por el Lunar and 
Planetary Institute (Instituto Lunar y Planetario) y la 
National Academy of Sciences (Academia Nacional de 
Ciencias) y atrajo a unas 120 personas de muchos cam¬ 
pos para discutir y debatir la hipótesis de Alvarez. Los 
debates fueron tan intensos que el espectacular paisaje y 
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el excepcional clima de Snowbird pasaron totalmente 

inadvertidos entre los participantes. _ 

Primavera de 1983: Mi colega J. John (Jack/Sepkoski, 
hijo, y yo empezamos a «atiborrar de números» la ver- 
sión computerizada del Compendium of Fossil Mari ne 
Familie s (Compendio de familias marinas fósiles J, de Sep- 
koski, que se había publicado en 1982, Creimos ver la 
conducta cíclica o perió dica de las e xtinciones defendida 
por Al fred G. Fischer y Michael A. ÁrtKur en 1977, que 
casi todos nosotros habíamos pasado por alto o recha¬ 
zado con vehemencia. 


Mayo de 1983: Asistí a un congreso en Berlín sobre 
«Pattems of Change in Earth Evolution» («Pautas de cam¬ 
bio en la evolución terrestre») y presente nuestros resul¬ 
tados provisionales sobre la extinción periódica. La po¬ 
nencia no recibió mucha publicidad. Conseguí no incluir¬ 
la en la actas del congreso y traté de mantenerla fuera 
del alcance de la prensa, con cierto éxito. 

Agosto de 1983: Nuestra teoría de la periodicidad ya 
estaba algo más firme y Jack Sepkoski hizo una breve 
ponencia en un simposio sobre «The Dynamics of Ex- 
tinction» («La dinámica de la extinción») celebrado en 
Flagstaff, Arizona, y sugirió que alguna fuerza impulso¬ 
ra desconocida de origen extraterrestre era la responsable 
de la extinción periódica. 

Septiembre de 1983: Aparecieron informes sobre la po¬ 
nencia de Sepkoski en Flagstaff ^ rfScíence, S yience News 
y Los Angeles Ttmes y ofreciendo así a los no especialistas 
en geología y al gran público el primer resumen de la 
idea. Esto hizo saltar la chispa del interés entre los as¬ 
trónomos y los astrofísicos, que había de cristalizarse en 
el número de Nature del 19 de abril de 1984. _^ 

Octubre ú e 1983 : Sepkoski y yo enviamos a lasCrro.- 
ce edings of the National Academy of Science s (PNAS) 
(Actas de la Academia Nacional de Ciencias) un breve 
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ensayo dando cuenta de nuestros resultados estadísticos, 
con el título de « Periodicity of Extinctions in the geo - 
logic Past («Periodicidad de las extinciones en el pasado 
geoló gico»). _ 


de 19j 


^Febrero de 198 áL Se jmblicó nuestr o ensayo de PNAS: 
cinco páginas de análisis estadístico defendiendo la pe¬ 
riodicidad de 26 millones de años, y que llegaba a la 
conclusión de que dicha periodicidad probablemente está 
gobernada por fuerzas del Sistema Solar o galácticas. Su¬ 
geríamos que la causa podría ser el paso del Sistema So¬ 
lar por los brazos espirales de la Vía Láctea. 

19 de abril de 1984: Nature publicó cinco artículos 
que ofrecían interpretaciones astrofísicas de la periodici¬ 
dad de 26 millones de años: Michael R. Rampino y Ri¬ 
chard B. Stothers, y Richard D. Schwartz y Phillip B. Ja¬ 
mes, sobre el movimiento vertical del Sistema Solar a 
través de la Galaxia; Marc Davis, Piet Hut y Richard 
A. Muller, y Daniel P. Whitmire y Albert A, Jackson IV, 
proponiendo la idea de la estrella compañera, llama¬ 
da «Némesis» en el artículo de Davis et ai; y Alvarez 
y Muller, sobre el descubrimiento de una periodicidad 
similar en las edades de los cráteres de meteoritos en la 
Tierra. Los cinco artículos iban precedidos de unos co¬ 
mentarios editoriales bastante negativos a cargo de John 
Maddox (redactor jefe de Nature) y Anthony Hallam 
(catedrático de geología en Birmingham). 

Enero de 1985: Science Digest utilizó un resumen de 
la teología de Némesis como la primera de sus «Stories 
of the Year» («Historias del año») (1984) de astronomía 

y física. ' ~------—. 

Enero de 1985: feaniel P. Whitmire v lohn L Mátese 

publicaron un artículo en ature afirmando que la pe¬ 
riodicidad de 26 millones de años se debía en realidad al 
movimiento de un Planeta X no reconocido cercano a 
Neptuno. 


imire v lohn T. Mátese 
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Enero de 1985: En Tucson, se dedicó una sesión es¬ 
pecial del congreso anual de la American Astronomical' 
Society (Sociedad Astronómica Americana) a discutir la 
hipótesis de Némesis. Hubo varias críticas a cada una de 
las hipótesis predominantes. El análisis estadístico de los 
datos sobre la extinción realizado por Sepkoski y por mí 
fue objeto de críticas por parte de Scott Tremaine, del 

Mm _ 

1Marzo de 1985. Richard Kerr publjj ¿ó una columna 
sobre noticias de investigaciones en/Scze«c£)(basada en el 
congreso de Tucson) bajo el título de « Per i odie Extinc ¬ 
tions and Impacts Challenged» («Extinciones e impactos 


en entredicho» 


. Marzo de 1985: Se publicó en mi artículo de¬ 

fendiendo una periodici dad de 3Q mill ones de años en la 
inversión del campo magnético de la Tierra. 

2 de abril de 1985: El New York Times publicó su 
primer editorial sobre el tema («Miscasting the Dino- 
saur’s Horoscope» [«El horóscopo erróneo del dinosau¬ 
rio»]), que terminaba con la ya famosa afirmación de que 
«los astrónomos deberían dejar a los astrólogos la tarea 
de buscar la causa de los fenómenos terrestres ert las 
estrellas». 

Mayo de 1985: Time publicó un reportaje sobre la 
periodicidad y Némesis. 

Junio de 1985: Se publicó el primer libro actualizado 
sobre dinosaurios para niños describiendo la historia de 
Némesis: The Dinosaurs and the Dark Star (Los dino¬ 
saurios y la estrella oscura), de Robín Bates y Cheryl 
Simón. Además, hacia esta época, Shriekback, el grupo 
de rock británico, grabó una canción basada en Némesis. 
Y el impacto catastrófico procedente del espacio se con¬ 
virtió en un ingrediente más habitual de las historias de 
ciencia ficción. 

Junio de!985: Antoni Hoffman, paleontólogo de Co- 
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lumbia, publicó un artículo N#£«?eatacando con vio¬ 
lencia el análisis estadístico cle-Sépkoski y Raup sobre 
los datos de la extinción. Iba introducido por un edito¬ 
rial de John Maddox apoyando enérgicamente el artículo 
de Hoffman. 

Julio de 1985: El New York Times publicó su segundo 
editorial («Nemesis of Nemesis» [«Némesis de Néme- 
sis»]) apoyando el análisis de Hoffman. 

Octubre de 1985 : Wendy S. Wolbach , Roy S. Lewis 
y Edward "Sñiers*publicaron ei fScience ^in informe so¬ 
bre la existencia de enormes cantidades de hollín en las 
a rcillas del límite K-T. Se interpretaba el hollín como el 
resultado de unos enormes incendios provocados por el 
impacto de un cometa. _ 

O ctubre de 1985: Se publicó ti^Nature^m artículo de 
Timothy M. Luj z poniendo en entredicho mi artículo 
sobre la inversión magnética periódica. El artículo estaba 
introducido por un ensayo de noticias y comentarios 
hecho por mí mismo felicitando a Lutz, pero defendien¬ 
do la extinción periódica. •—■ 


Octubre di 


en 


publicó en\Di$- 


covejnn ensayo redactado en términos bastante fuertes 
criticando a Hoffman, a Nature y al New York Times . 


Capítulo 2 

Catastrofismo e historia de la Tierra 


Cuvier contra Lyell 

Gran parte de la controversia en torno a la teoría de 
Némesis se debe a las implicaciones del término, algo 
vago, de «catastrofismo». En muchos campos de las cien¬ 
cias naturales, pero especialmente en geología, el catas¬ 
trofismo es una palabra muy peligrosa. Incluso un co¬ 
mentario fortuito sobre la posibilidad de que algo en la 
historia de la Tierra pudiera llamarse catastrófico puede 
provocar torrentes de negaciones e insultos por parte de 
muchos geólogos. 

¿Qué es una catástrofe? Sin duda es algo repentino y, 
creo, algo que no está predicho de antemano. ¡Es gran¬ 
de! Es decir, grande en comparación con lo que es nor¬ 
mal o esperado. También cuenta con un elemento de 
desgracia. No se describe algo como catastrófico a me¬ 
nos que alguien o algo salga perdiendo. En el mundo de 
la naturaleza, los grandes terremotos, inundaciones y 
erupciones volcánicas cumplen los requisitos. 
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Para el geólogo, existe desde hace tiempo la pregunta 
de si los hechos catastróficos logran más cambios a la 
larga que la suma de los procesos diarios más tranquilos 
y disimulados. Esto se discutió largo y tendido a media¬ 
dos del siglo XIX, y los resultados de esa discusión cons¬ 
tituyen una base vital para cualquier discusión sobre ro¬ 
cas que caen del cielo y matan a los dinosaurios, ya 
ocurra esto siguiendo un plan de tiempo fijo o de forma 
errática. La discusión del siglo XIX es suficientemente im¬ 
portante e interesante como para seguirla en parte. 

Uno de los naturalistas más grandes de todos los tiem¬ 
pos fue el barón Georges Cuvier (1769-1832), especia¬ 
lista francés en anatomía y paleontología. Trabajó prin¬ 
cipalmente en los ricos depósitos de fósiles de la cuenca 
de París y fue un pionero a la hora de desarrollar se¬ 
cuencias geológicas y la historia de la vida. Gran parte 
de las investigaciones de Cuvier es tan válida hoy día 
como lo era hace 150 años. Es importante advertir que 
el barón de Cuvier (y sus numerosos colegas en otras 
partes de Europa) trabajo vanas décadas antes de la pu¬ 
blicación, en 1859, de Origin of Species (Origen de las 

especies), de Charles Darwin. 

A partir de sus observaciones en la cuenca de París, 
Cuvier desarrolló convincentes ideas sobre los procesos 
terrestres y el curso de la historia biológica. Veía ambos 
aspectos claramente marcados por el cambio súbito. En 
el registro de fósiles aparecían organismos, permanecían 
inalterables durante largos períodos y de repente desa¬ 
parecían. Y él interpretó este tipo de cambio como un 
cambio dominado por catástrofes periódicas. Por ejem 

pío, escribió en 1817: 

Estos repetidos avances y retiradas del mar no han sido ni 
lentos ni graduales; casi todas las catástrofes que los han oca¬ 
sionado han sido súbitas; y esto es fácilmente demostrable, en 
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especial en lo que atañe a las últimas, cuyos rastros son muy 
visibles... La vida, por tanto, se ha visto a menudo alterada en 
la Tierra a causa de terribles acontecimientos, calamidades que, 
en su inicio, tal vez hayan movido y derrumbado hasta una 
gran profundidad toda la corteza externa del planeta... innu¬ 
merables criaturas vivientes han sido las víctimas de estas ca¬ 
tástrofes... Sus razas se han extinguido... (traducido del francés). 

Esta visión de la historia de la Tierra y de la vida fue 
discutida por sir Charles Lyell (1797-1875), el gran geó- 
logo británico. Este interpretó las mismas secuencias de 
formas muy distintas. Por ejemplo, en la primera edición 
de su famoso manual de geología (1833) escribió las si¬ 
guientes palabras, bastante rebuscadas: 

Oímos hablar de repentinas y violentas revoluciones del pla¬ 
neta, de la elevación instantánea de cadenas de montañas, de 
paroxismos de energía volcánica... También se nos habla de 
catástrofes generales y una sucesión de diluvios, de la alternan¬ 
cia de períodos de reposo y desorden, de la refrigeración del 
planeta, de la súbita aniquilación de razas enteras de animales 
y plantas y otras hipótesis, en las que vemos el antiguo espíritu * 
de la especulación redivivo y un deseo manifiesto de cortar, en 
lugar de desatar pacientemente, el nudo gordiano. 

Lyell estaba en desacuerdo con Cuvier y lo expresaba 
de una forma bastante desagradable. La frase «antiguo 
espíritu de la especulación redivivo» no es en absoluto 
un cumplido. Y lo que dice sobre desatar pacientemente 
el nudo gordiano supone que sólo gracias a la honradez 
y el trabajo duro podrán los geólogos llegar a alguna 
parte. El catastrofismo se entiende como una conclusión 
hecha a la ligera. 

Como muchos lectores ya se habrán dado cuenta, el 
deb ate y la discusión sobre Némesis es una nueva ver¬ 
sión de la discusión entre Lyell y Cuvier. 


28 


David M. Raup 



Lyell pasaba, en su manual, a remachar su punto de 
vista dándole incluso resonancias morales. Escribió: 


En nuestro intento de desentrañar estos difíciles problemas, 
7 seguiremos un camino distinto, ti mitán donosj^io ^ efect os co- 
• nocidos oT posíb iesfde causas existentes^conTa seguridad de que 
aún noTiemos agotado los recursos que el estudio del presente 
/ curso de naturaleza puede ofrecer y, por tanto, de que no 
f estamos autorizados , en los inicios de nuestra ciencia, a recu- 
rrir a agentes extraor diarios. Nos atendremos a este plan... por¬ 
que... la historia nos informa de que este método siempre ha 
puesto a los geólogos en el camino que conduce a la verdad. 


Lyell parece más un abogado (su carrera original), un 
predicador o un político que un científico. Transforma 
claramente la catástrofe en una cuestión de moral. 

La cHscusipp entre Lyell y Cuvier continuó con pleno 
vigor durante varios años, con activa parti cipacióp^ dc 
estudian tes n discípulos por a mb as partes j El hecho de 
quFlaS^artidanos de CyelLtriunfasen fácilmente ha afec¬ 
tado profundamente al pensamient o geoló gi co y a ot ros 
camp os arfines has|^ nuestr os días.jps difícil exagerárTí 
poder delavictoria de Lyéíl y lagravedad de la derrota 
de Cuvier, Yo tuve una rara oportunidad de apreciar 
parte de esto desde el punto de vista francés en el verano 
de 1985. Un colega francés y yo estábamos hablando 
durante la cena del estado actual de la biología evolutiva 
y la paleontología en Francia. Mi amigo comentó que 
los científicos franceses 


que conocía auaaaanjaiucno an- 
tes ^de ofrecer nuevas teorías o abrir v ías nuev as"en sus 
campos . Le pregunté por que, pensando en todo upo He 
razones sociológicas populares, desde Mitterrand haste 
el vino. Su respuesta me dejó atónito. Dijo que sus co¬ 
legas nunca habían superado el desastre de Cuvier y que¬ 
rían evitar que volviera a suceder lo mismo. 

En cualquier caso, gracias a la postura lyelliana, ac- 
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tualmente omn ipresente, en geología siempre ha sido más 
aceptable^evitar ¡atentación «de recurrir a agentes ex¬ 
traordinarios» en cualquier intepretación de la historia 
terrestre. Esto no quiere decir que el paradigma lyelliano 
no nos haya hecho buen servicio, porque sí nos lo ha 
hecho. Está claro que mu chos fenómenos geológico s se 
e ntienden mejor y se expEcañcoiT^ correc- 

ción como proce sÓsTb ien conocidos v regula r es que se 
pue den observar^ medir e incluso experimentar en el 

mundo moderno. El presente es ciertamente la clave del 

-.-* r 

pasado. 

Además, y quizá en cierta forma esto es más impor¬ 
tante, el/dogma lyelIíano ha hecho posible mantener una 
clara separación entre la ciencia por un lado y el elemen - 
to estrafa lario v la religión por otro . No pretendo equi¬ 
parar estos dos últimos aspectos, pero por lo general 
.¿ mbos se consideran un estorbo , como poco, para ja 
ciencia organizada! 

El paradigma lyelliano ha tenido interes ante s^e fectos. 
Sejgaseña en las aulas bajo el nombre de[«umformi uria- 
nismoA y representa un catequismo que todosTos estu¬ 
diantes aprenden más que bien, aunque siempre hay algo 
de confusión en cuanto a lo que quiere decir uniformi- 
tarianismo. Un ejemplo clásico de algunos de los pro¬ 
blema que ello ha causado es el caso de J. Harlen Bretz 
y las Channeled Scablands (Costras Acanaladas). 

Las Scablands son una zona al este de Washington (al 
sur de Spokane) donde la erosión ha cavado profundos 
canales en unos espesos depósitos de material glacial y 
en la roca volcánica subyacente. El fondo de los canales 
está relleno de grava gruesa arrastrada desde zonas muy 
alejadas de ésta. El doctor Bretz realizó un exhaustivo 
trabajo de campo en la zona de las Scablands en los años 
siguientes a la Primera Guerra Mundial. Interpretó gran 
parte de lo que vio como el resultado de una gigantesca 
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y castastrófica inundación provocada por el deshielo de 
los glaciales. Para Bretz, la profundidad de los canales, 
la erosión y el arrastre de la roca volcánica y el relleno 
de grava apuntaban a una inundación súbita de enormes 
cantidades de agua, en lugar de a la acción más lenta y 
tranquila del flujo normal de torrentes y ríos. Bretz Jue 
denunciado enérgicamen te por acudir a u n «age nte ex ¬ 
traordinario», y pocfríaTutber. sid o expulsado dg jj^j£tencia 
sjjj^oJiubier^íe^^^^^^puesto^^SltaUyo^italicio en 
€hicago7 SÜ^esís~dTíaiinundación, que recuerda al Di¬ 
luvio Universal, resultaba totalmente inaceptable para la 
comunidad geológica. Sin duda, la postura de Bretz era 
Hábil. esDecialmente^Doraue no tenía datos creíbles 



Las fotografías mostraban crestas en el lecho de varios 
de los canales que sólo podían ser ondulaciones gigantes 
del tipo que se encuentra a menor escala en el lecho de 
la mayoría de los torrentes rápidos. La jiueva prueba ján 
decisiva v la inundación de Bretz se hizo "creíble a jpesa i 

lyelllana a lajdefl . " 

Bretz vivió para disfrutar de su victoria 


or tortuna 


aunque hasta 1976, cuando Bretz contaba con 96 años 
de edad, la Geological Society of America (Sociedad Geo¬ 
lógica de América) no le otorgó su premio máximo, la 
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Medalla Penrose. El caso de Bretz fue una buena lección 
para toda la ciencia aunque no tuvo mucho efecto básico 
en los manuales ni, ciertamente, en la práctica general de 
las ciencias terrestres. 

Meteoritos 

Los meteoritos, literalmente «rocas que caen del cie¬ 
lo», sin duda cumplen los requisitos como ejemplos de 
los «agentes extraordinarios» de Lyell. La historia de las 
opiniones sobre los meteoritos es interesante no sólo des¬ 
de el punto de vista lyelliano, sino también porque los 
meteoritos tienen un importante papel en el Asunto 
Némesis. 

«Meteorito» es el nombre que recibe cualquier roca 
encontrada sobre la Tierra que sea de origen extraterres¬ 
tre, sin importar de dónde haya venido la roca dentro 
del Sistema Solar o si empezó su vida como asteroide o 
cometa. Los meteoritos suelen ser bien característicos y 
fácilmente identificables; hasta se ha llegado a ver el cho¬ 
que de algunos con la Tierra. Se cree que casi todos son 
fragmentos formados por asteroides al colisionar entre sí 
en la zona que separa las órbitas de Marte y Júpiter. Las 
colisiones desvían los fragmentos, lanzando algunos de 
ellos a la órbitas terrestres que cruzan por en medio. 
Unos cuantos de éstos son los bastante grandes como 
para sobrevivir al viaje a través de la atmósfera terrestre. 

¿Qué ocurre con los cometas? El término general.de 
meteorito se aplica a cualquier roca de origen extrate¬ 
rrestre porque existen ciertas dudas sobre si son cometas 
o asteroides. Sin duda, los cometas chocan con la Tierra 
y forman, cráteres, pero nunca se ha conseguido identi¬ 
ficar ninguno con absoluta certeza (salvo tal vez el de 
Tunguska). Nuestra inexperiencia sobre la colisión de 
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cometas va unida^a n uestra-iffñ or ancla sobre la compo_- 

los comet as mismos. La opinión general es que 
son «Doias cfenieve sucias»: en su mayor parte, hielo 
salpicado de fragmentos de roca. Pero no hemos tenido 
mues tras pa ta_analÍ 2 ar. Para empeorar aún más la cosas, 
existe la posibilidad^ de que la masa de asteroides del 
Sistema Solar se renueve pasados largos períodos de tiem¬ 
po al incorporarse cometas degradados procedentes de la 
Nube Oort. 

Los propios meteoritos se conocen desde hace mucho 
tiempo, pero hasta hace poco los geólogos no han reco¬ 
nocido que existe un bombardeo regular de la Tierra por 
parte de meteoritos lo bastante grandes como para for¬ 
mar cráteres. Incluso en 1964, Kirtley Mather, eminente 
profesor de Harvard, escribía que en la Tierra sólo exis¬ 
ten cinco o seis cráteres causados por impacto, de los 
cuales el más conocido es el Meteor Cráter, en Arizona. 
Durante muchos años se pensó que los cráteres de la 
Luna eran volcánicos en lugar de estructuras causadas 
por impacto. 

Estas ideas cambiaron totalmente con el desarrollo de 
medios físicos y químicos precisos para identificar crá¬ 
teres de meteoritos. Además, la fotografía por satélite ha 
hecho posible reconocer cráteres demasiado grandes para 
ser vistos desde el suelo o con fotografías aéreas conven¬ 
cionales. Junto con esto, se ha producido un deseo mu¬ 
cho mayor por parte de los geólogos de tener en cuenta 
un impacto como origen de rasgos de la Tierra parecidos 
a cráteres. Actualmente, se han autentificado más de 
100 cráteres causados por impacto. Alcanzan una edad 
de hasta dos billones de años y un tamaño de hasta 140 ki¬ 
lómetros de diámetro. Sin duda quedan por encontrar 
muchos más cráteres de este tipo y existe un número aún 
mayor que no ha sobrevivido a los estragos de la ero¬ 
sión. Hay todo tipo de razones para creer que la super¬ 
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ficie de la Tierra estaría tan agujereada como la Luna si 
no fuera por la erosión. 

Un aspecto interesante de la historia del estudio de los 
meteoritos es que las teorías uniformitarianistas de Lyell 
y sus seguidores han sido capaces de absorber los nuevos 
hechos y conceptos sin cambiar seriamente el dogma bá¬ 
sico. Los meteoritos caen y forman cráteres, a menudo 
grandes. Una vez aceptado, este patrón entró a formar 
parte de la doctrina uniformitarianista y ya no se consi¬ 
deró catastrófico. Esto queda ilustrado por la siguiente 
declaración de George Wetherilí y Eugene Shoemaker 
hecha en 1982: 

Aunque el encuentro físico de estos objetos con la Tierra se 
puede calificar apropiadamente como «catastrófico», por la 
magnitud de los efectos que producen, al mismo tiempo son 
«uniformitarianistas» porque representan la extensión de pro¬ 
cesos geológicos observados actualmente en una era geológica 
anterior. 

Se puede afirmar, por tanto, que lo catastrófico en 
realidad significa algo que resulta desconocido. En cuan¬ 
to es conocido, ya no tiene por qué llevar esa horrible 
etiqueta...Los científicos son gente amoldable. \ 


Inconformistas y propuestas temerarias 

A lo largo del siglo pasado, el pensamiento geológico 
y paleontológico ha estado dominado por las teorías de 
Lyell. A menudo se cita a Cuvier como algo cómico en 
las clases de introducción a la geología, y a veces como 
arma para desestimar una idea poco convencional. Con 
demasiada frecuencia, se ha rechazado una propuesta li¬ 
geramente catastrofista acudiendo al barón de Cuvier: 
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está equivocada porque Cuvier estaba equivocado- Aún 
más absurdos han sido los intentos de afirmar que Cu¬ 
vier no quería decir eso realmente. Se dice que la palabra 
inglesa «catastrophe» es una mala traducción de la pala¬ 
bra francesa empleada por Cuvier, idea que a mí me 
parece traída por los pelos porque el contexto total de 
Cuvier parece suficientemente claro. 

A pesar de todo este lavado de cereb ro. ha habido 
algún que otro inconformista que ha hecho propuestas 
sobre la extinción que son definitivamente catastrofistas. 
Describiré unas cuantas que son especialmente afines al 
tema de Némesis. Todas se refieren a la extinción en 
masa por causas extraterrestres. 


Otto Schindewolf^^ 

Schindewolf era profesor de paleontología en la Uni¬ 
versidad de Tubinga, en el sur de Alemania, desde el 
final de la Segunda Guerra Mundial hasta su muerte, en 
la primavera de 1972. Era sin duda el especialista en el 
registro de fósiles más respetado de Alemania y tal vez 
del mundo, muy conocido por su investigación de la 
gran extinción en masa ocurrida al final del período pér¬ 
mico, hace 250 millones de años. A lo largo de los años 
realizó un intenso trabajo de campo en la Cordillera Sa¬ 
lada de Pakistán, una de las escasísimas secuencias de 
fósiles casi completas que se extiende a lo largo del límite 
entre las rocas de edad pérmica y triásica. En 1962 pu¬ 
blicó un artículo titulado «Neokatastrophismus?», La 
propuesta de Schindewolf era que la extinción en masa 
del pérmico había sido causada por la explosión de una 
estrella cercana, una supernova. 

Sin duda, la explosión de una estrella cercana a la Tie¬ 
rra tendría efectos desastrosos sobre la fauna y flora glo- 


Millones de años (Mda) antes del presente (a.p.) 



Escala temporal geológica de los últimos 600 millones de años de his¬ 
toria terrestre. La secuencia de eras (paleozoica, mesozoica, cenozoica) 
y períodos (cámbrico, ordoviciense, silúrico, etc.) se basa sobre todo 
en ios fósiles. La cronología se calcula mediante datación isotópica para 
producir una escala temporal en millones de años. Varios de los prin¬ 
cipales episodios de extinción están señalados con las flechas de la 
columna central. 
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bales y pero ello dependería en gran parte de lo cerca que 
estuviera la estrella. Isaac Asimov ha expuesto que si la 
supernova estuviera tan sólo a diez años luz de distancia, 
la radiación visible e infrarroja produciría una ola de 
calor de muchas semanas de duración con los efectos 
climáticos subsiguientes. Además, la atmósfera se vería 
bombardeada por altas dosis de rayos X y radiación ul¬ 
travioleta. Los efectos biológicos son difíciles de calcular 
porque todav ía pa de cemos un a s o r p r en dcilltQ g n o ra ncia 
sobre las consecuencias de la radíüción. Además, gran 
parte de la radiación sería absorbida por la capa superior 
de la atmósfera. Si la supernova estuviera a más de diez 
años luz de distancia, los efectos serían naturalmente mu¬ 
chos menores. Existen datos históricos de avistamientos 


de supernovas muy lejanas: en Europa, en los años 1604 
y 1572, y en China, en 1054. 

Una part e i mport ante a la hora de evaluar la propuesta 
de Schindewolf es la credibilidad estadística. ¿Qué pro¬ 
babilidad hay de que^se produzca~uña supernova por lo 
menos lo bastante cerca de la Tierra como para causar 
importantes daños biológicos en algún momento de la 
historia geológica? Se ha calculado que la explosión de~> 
una supernova dentro de una distancia de 100 años luz 
puede ocurrir sobre una media de cada 750 millones de { 
años, y ésta es una frecuencia razonable para un acon¬ 
tecimiento tan inusual como la extinción en masa del 


pérmico. Pero si los cálculos arriba mencionados son 
correctos, 100 años luz no suponen ni por asomo una 
proximidad suficiente para causar estos efectos. Una su¬ 


pernova a la distancia de diez años luz es mucho menos 
probable. En consecuencia, afirmar que una supernova 
es la explicación de una extinción resulta realmente bas¬ 
tante descabellado. 

Mucho más importante es el hecho de que el profesor 


Schindewolf no tenía pruebas independientes de ningún 
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tipo que demostraran la explosión de una estrella en el 
pérmico. Hizo la propuesta porque la brusquedad y la\ 
intensidadde la extinción^en masa le^esmtahanmexpli- { 
catüles TfeTc uaíquier otra manera. No se le ocurría ningún \ 
proceso o TeñÓrííenoTerrestre que explicara lo que vio I 
en el registro de fósiles. En cierto sentido, actuó por 
desesperación. Si esta idea hubiera venido de alguien me- ( 
nos experimentado en la historia del pérmico y la pa- j 
leontología en general, probablemente habría sido dese- J 
chada por ingenua. En realidad, la propuesta apenas pro¬ 
vocó comentarios: unos pocos artículos publicados a lo 
largo de los años siguientes evaluaron los efectos bioló¬ 


gicos de una radiación de alta energía, y eso fue todo. 
Además, ninguno de nosotros podía hacer casi nada con 
la propuesta a causa de la falla de rastros geológicos de 


la propuesta a causa de la tatt& de rastros geologj cos 
una supernova en el pérmico. 


Digby McLaren 

McLaren es un paleontólogo y geólogo canadiense de 
gran renombre. Fue secretario general del Canadian Geo- 
logical Survey (Centro de Estudios Geológicos Cana¬ 
diense) durante varios años y su excelencia como espe¬ 
cialista ha sido reconocida de muchas formas, incluidas 
las presidencias de la Geological Society of America (So¬ 
ciedad Geológica de América) y la Paleontological So¬ 
ciety (Sociedad Paleontológica) y su elección como aso¬ 
ciado extranjero de la National Academy of Sciences 
(Academia Nacional de Ciencias) de EE.UU. Ahora se 
encuentra en la facultad de geología de la Universidad 
de Ottawa. 

En su discurso presidencial ante la Paleontological So¬ 
ciety en 1970, McLaren^ se explayó sobre su interés prin¬ 
cipal en geología: el período devónico y en especial la 
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al final de la etapa frasniana del de 


extinc ión en masa 
vónico, hace unos 365 millones de años. Esta extinción 
se sitúa como l a cuarta o quinta más intensa de todas . 

McLaren sugirió atrevidamente que la extinció n fras¬ 
niana era el resultado indirecto de un enorme impacto 
de meteo rito. Sin en 
sentarlo como sólo 


icaciones 


Como Schindewolf. no tenía pruebas documentales del 
hecho^y, también como Schindewolf, se vio arrastrado a 
la idea , sobre todo porque no se le ocurría ninguna o tra 
explic ación plausible de la brusquedad e intensidad del 
hecho. 


O propuesta de McLaren era más creíble que la d e 
Schindewolf porque se sabe que la caída de grandes me¬ 
teoritos es bastante corriente. Hacia 1970, se había veri¬ 


ficado y datado una buena cantidad de cráteres terrestres 
causados por grandes impactos. Pero el discurso presi¬ 
dencial de McLaren y su subsiguiente publicación cau¬ 
saron aún menos conmoción que la que había causado 
el artículo de Schindewolf una década antes. Esto se de¬ 


bió en parte a que McLaren no tenía ninguna prueba, 
pero yo sugiero que también fue porque para los geólo¬ 
gos y paleontólogos formados en el dogma lyelliano la 
idea era impensable y por tanto no merecía ser_discutida . 

Por ello, debe de haber sido muy satisfactorio para 
Digby McLaren enterarse del descubrimiento de Alvarez 
de las anomalías de iridio en el límite cretáceo-terciario. 
Y aún más satisfactorio cuando, en 1984, formó parte de 
un equipo que descubrió una anomalía d e iridio en Aus- 
tralia, justo donde él lo esperaba, encima de la sec uenci a 
frasniana. 
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Harold Urey 


La gente |por lo general * escucha a los agraciad os con 
el Premio Nobel. Harold Urey fue un b rillante químico, 
que tenía amplios intereses v capacidades en muchas área s 
de la ciencia . Entre otras cosas, era un cosmoquímico 
muy respetable con u nos conocimientos de geología más 
que pasables. A principios de los años 50, por ejemplo, 
impulsóla un grupo de químicos, geólogos, paleontólo¬ 
gos y biólogos de la Universidad de Chicago a realizar 
un proyecto que fue el primero en utilizar relaciones d e 
isótopos de oxígeno e n los fósiles para deducir tempe¬ 
raturas del pasado geológico. 

^T.n 1973, Urey publicó un p equeño artículo en \ Nature 
afirmando que varias extinciones denlos últimos 40 a 



Entonces ^ montó un a teorí a estadística para afirmar qu e 
las edades de las tecticas v los momentos de las extin- 


as tecucas y 

< ciones eran demasiado parecidos para ser explicados 
como mera coincidencia. Su int erpretación: impactos de 
cometas como causa de las extinciones. . 

Una vez más reinó el silencio. El artículo de Urey en 
Nature no provocó ni el más ligero comentario a pesar 
^de su importancia y autoridad en el mundo de la ciencia. 

No sé de ningún artículo que cite el trabajo de Urey 
_ hasta el artículo de Alvarez en Science de 1980 sobre el 
iridio y los acontecimientos del límite K-T. ¿Por qué? 

Nature se lee con mucha atención en muchísimos lu¬ 
gares. Tal vez a mucha gente que leyó el artículo no le 
convencieron las estadísticas de Urey y las descartaron 
sin hacer ruido ni refutarlas. Esto es muy corriente en 
el mundo científico, porque sencillamente no hay tiempo 
para preocuparse por todos los artículos fallidos que sa¬ 
len cada mes en las publicaciones científicas. Y el argü¬ 
id mentó de Urey era bastante flojo. 

La otra posibilida d, por supuesto, es que l a propuesta 
de Urev era demasiado avanzada nara poder ser atendi- 


ser com 
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extinción en masa ofrecidas por Schindewolf, McLaren 
y Urey son instructivos en varios sentidos. Creo que lo 
más interesante es que cada uno se encontraba en la cima 
de su carrera e influencia cuando hicieron las propuestas. 
¿Es que esto es lo que caracteriza normalmente a las 
ideas inconformistas? No sé suficiente historia de la cien¬ 
cia como para afirmarlo. ¿Eran casos de senilidad inte¬ 
lectual? ¡Rotundamente, no! Tal vez las ideas locas bro¬ 
ten continuamente en la mente de una pequeña porción' 
de científicos de todas las edades, pero sólo las personas 
de primera categoría tienen la confianza personal de po¬ 
nerlas a prueba y el empuje para hacer que sus artículos 
sean publicados. * * 

En este contexto, he aquí un ejemplo más de un en¬ 
foque inconformista del problema de las extinciones en 
masa. Esto procede de mis propias investigaciones- de 
mediados-dedos a ños 70 y tienen urTEñalmuy distinto. 


El bombardeo de Australia 


Durante la mayor parte de los años 70 fui profesor en 
la Universidad de Rochester. Empezaba a manejar aná- 
lisis nu méricos de las paut as de la extinciónjn el registro 
de lósilés. El ^rznCompendium^(iJompendio) de datos 
de ¡ack Sepkoski no se había publicado —acababa de 
empezar a trabajar en él co mo estudiante grad uado en 
Harvard bajo la direcc ión d^ Stephen ¡ay Gouldj -, pero 
yo tenía una primitiva base de datos en j ¿iiJiiM_ZQ2rL 
No creo que estuviera al tanto de la idea de McLaren de 
1970 sobre el meteorito como causa de la extinción, pero 
había dado con una serie de artículos escritosalgunos 
años antes por el a strónomo irlandés (E. ]. Opiky ) 

Opik, experto de primera categoría en cometas, había 
pensado durante mucho tiempo que el impacto de un 
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cometa podría causar una devastación y ex tinción bioló ¬ 
gica Su obra no era muy conocida fuera de la astrono¬ 
mía. A mí me atrajo el hecho de que Qpik. pensara no 
tanto en los efectos globales como en los regionales. Su¬ 
gería que el daño de un impacto de cometa se limitaría 
a lo que él llamaba la «zona letal» en torno al punto de 
impacto. 

Esto me interesó en especial porque es una vi eja i dea 
de Cuvier. Si, por ejemplo, toda la vida de Australia y 
Nueva Guinea fuera aniquilada por un desastre bastante 
localizado, esto produciría la extinción total —y por tan¬ 
to global— de aquellos mamíferos marsupiales que vi¬ 
vieran sólo en Australia y Nueva Guinea. Por el hecho 
de que muchas plantas y animales estén naturalmente 
restringidos a una sola zona o región, no ^necesita 
echar mano de un desastre medio ambiental mundial para 
producir la total extinción de estos «endémicos». Este i 
provincialismo facilitaría considerablemente la creación \ 
de una extinción en masa del tipo que vemos en el re- j 
gistro de fósiles. 

¿Cómo podría ponerse a prueba esta idea, aunque sólo 
fuera su viabilidad? Nuestro c onocimiento sobre las dis-^ 
tríbuciones ge ográficas de organismos fósiles no es enl 
absoluto l o baslan t e complet o corncTpara preguntamos \ 
si todas las víctimas de una~extinción concreta se limita- ] 
ban a una sola zona o región. Lo mejor que se puede J 
hacer entonces es_simula r el efe cto emple ando distri bu¬ 
ciones moder na s de organismos vivos que son bien co- 
nocidos. De esté modo, metí en la computadora las dis¬ 
tribuciones geográficas de una serie oe grupos de anima¬ 
les vivos: aves terrestres, reptiles, anfibios y mamíferos 
y peces de agua dulce, así como dos grupos marinos: 
arrecife» coralinos y equinodermos equinoides (erizos de 
mar y equina raen ios ). Esto fue bastante fácil de hacer y 
basándome en los libros de biogeograffe. J 
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Luego «bombardeé» estas distribuci ones, utilizando 
una simulación Monte Cario.^ Este tipo de simulación se 
llama así porque emplea el l anzamiento de dados com - , 
puterizado (un generador de números aleatorio s) para ) 
imitar un proceso natural complejo e impre decibl e. El 
programa de computadora eligió b lancos al azar sobre la 
su perficie del planeta y asignó un radio letal a lrededor 
dé ca da uno . Luego, fue una s encilla labor dF cpñt-ahili- 
dad computerizada pa ra determinar cuántos géneros y 
familias de animales podían ser declarados «ejetintos» por N 
petar tnfalmpnfe contenidos dentro de la zona letal. Si 1 




estar totalmente contenidos dentro de la zona letal. Si 
los niveles de mortandad fueran de la escala que normal¬ 
mente consideramos como extinciones en masa en el re¬ 
gistro de fósiles, entonces tendría un mecanismo de ex¬ 
tinción en masa sin daños medio ambientales globales. 
z^Los resultados fueron algo inesperados. Las simula¬ 
ciones mostraron que una típica extinción en masa no se 
podía lograr a través de la aniquilación total en una re- 
gión a menos que esa región fuera enormemente grande: 
más de la mitad de la superficie terrestre. Me sentí un 
poco frustrado por esto porque había estado pensando 
todo el rato en los marsupiales endémicos de Australia, 
los corales endémicos de las Indias Occidentales, etcéte¬ 
ra. Me sentí tan frustrado que acabé por eliminar la parte 
del programa de los blancos aleatorios y preparé la com¬ 
putadora para poder dirigir a los cometas imaginarios. 
Esto me permitiría aniquilar toda la vida de, digamos, 
Australia o las Indias Occidentales sin temor a que se 
* escaparan algunas partes de la región. Estas simulaciones 
catastróficas eran fuente de gran diversión para los estu¬ 
diantes graduados y los profesores subalternos de Ro- 
chester. Pensaban que todo el proyecto era una locura. 
Pero dirigir a los cometas no fue de gran ayuda. Seguía 
sin poder imitar una extinción en masa aniquilando en 
pequeñas regiones. Hay muchos marsupiales endémicos 
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en Australia, pero son tan sólo un pequeño porcentaje 
de la fauna mamífera mundial. 

Cuando la investigación que acabo de describir estuvo 
completa, naturalmente pensé en publicarla. Aunque los 
resultados no fueran exactamente lo que yo había espe¬ 
rado, era una útil evaluación de la idea de Opik sobre 
la extinción en el sentido de que pu de marcar cierto s 
límites matemáticos a su ide a. Pero no hice el menor 
intento de publicar este estudio porque sabía que se rei¬ 
rían de él, o algo peor . De modo que archivé todos los j 
T datos y programas de computadora y pasé a otros pro- j 
yectos de investigación. 

Algunos años más tarde, el ambiente había cambiado. 
En octubre de 1981, fui invitado al congreso de Snow- 
bird sobre impactos de meteoritos y extinción en masa. 
^Ante la necesidad de un tema que presentar y escribir 
para las actas del congreso, nunca he tenido un trabajo 
.más fácil. Desempolvé las viejas simulaciones y las pre¬ 
senté con el título de « Biog eogr aphic Extinction: a Fe a- 
si bility Tes t» («Extinciónbíogeográíica: una prueba'de / 
viabilidad»). No era un gran trabajo, pero encajaba muy f 
bien en Snowbird. ^ 


Capítulo 3 

' Los dinosaurios y la muerte de las especies 


¡Todas las especies están extintas! 

Todas las especies que han vivido alguna vez están, en 
una primera aproximación, muertas. A los científicos les 
gusta emplear frases como «en una primera aproxima- 
ción» o «dentro de un cierto orden» para expresar lo 
parecidos que son dos números. A veces, no son más 
que latiguillos para ocultar la ignorancia o convencer al 
oyente de que las cosas son más precisas de lo que en 
realidad son. Pero generalmente estas frases tienen un 
claro significado en un contexto concreto. «En una pri¬ 
mera aproximación» quiere decir «casi», y «dentro de un 
cierto orden» significa «dentro de un factor de diez». 
Brooklyn y Queens se encuentran, en una primera apro¬ 
ximación, en el mismo lugar de nuestra Galaxia como 
totalidad. Por otra parte, Brooklyn y Queens no están 
en el mismo lugar ni por aproximación cuando se ven 
desde Manhattan. Todos los humanos son, dentro de un 
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cierto orden, de la misma estatura. Así, siguiendo esta 
teoría podemos decir que todas las especies que han vi¬ 
vido alguna vez están muertas. El juego se llama ex¬ 
tinción. 

Alrededor de un millón y medio de especies distintas 
de plantas y animales vivos han sido reconocidas, des¬ 
critas y bautizadas con nombres latinos. Y siguiendo trá¬ 
mites y normas internacionales, cada uno de los nombres 
ha sido publicado, por lo general en revistas científicas 
reconocidas. A pesar de esta cantidad bastante increíble, 
la diversidad de especies conocida no es probablemente 
sino una pequeña porción de la diversidad viva real. Los 
cálculos recientes, basados en el ritmo actual de los des¬ 
cubrimientos, indican que hoy día existen hasta 40 mi¬ 
llones de especies vivas. 

A partir de estas cifras y de los cálculos de los pro¬ 
medios de vida de las especies y la duración total de la 
vida en la Tierra, podemos hacer unos cálculos bastante 
correctos del número de especies que han vivido en el 
pasado geológico: la progenie total de las especies en la 
evolución de la vida. Gracias a un trabajo brillan te rea¬ 
lizado hace unos diez años por fLeigh van Valeria de la 
Universidad de Chicago, tenemos una fiel idea de cuánto 
duran las especies, por lo menos como promedios esta¬ 
dísticos. Los promedios varían un poco de un grupo 
biológico a otro, pero todos entran dentro de un margen 
sorprendentemente estrecho: de uno a diez millones de 
años. Las duraciones de las especies son largas en térmi¬ 
nos humanos, pero muy cortas para un geólogo que tra- 
baj a con billones de años de historia terrestre. 

Nuestros fósiles más antiguos tienen unos 3.600 mi¬ 
llones de años y la exuberante biología de los organis¬ 
mos multicelulares se remonta a unos 600 millones de 
años. Con unos pocos cálculos, descubrimos que las es¬ 
pecies que viven hoy día son sólo un minúsculo porcen- 
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tajexl número total que ha vivido alguna vez, quizá bas¬ 
tante menos del 1 por 100. Hay discusiones sobre algu¬ 
nas de las apreciaciones que insertamos en los cálculos, 
pero todos están de acuerdo en que casi todas las espe¬ 
cies están extintas. 

La omnipresencia de la extinción fue reconocida a prin¬ 
cipios del siglo XIX y, de hecho, fue de vital importancia 
para que aprendiéramos a utilizar el registro de fósiles 
para clasificar el tiempo, es decir, para construir una cro¬ 
nología de la historia terrestre. A causa de la extinción 
(y, claro está, del origen de nuevas especies para sustituir 
a las perdidas), los yacimientos de fósiles cambian a lo 
largo del tiempo. Los cambios permitieron a los prime¬ 
ros paleontólogos montar una secuencia de acontecimien¬ 
tos, del mismo modo que un arqueólogo utiliza tos cam¬ 
bios de las culturas humanas en una secuencia de estratos. 

' Las extinciones no se distribuyen de manera uniforme 
en el tiempo geológico. Algunos intervalos, que ahora 
llamamos «episodios de extinción» o «extinciones en 
masa», presentan la extinción de un número de especies 
mayor de lo normal. Estos intervalos fueron empleados 
por los geólogos de principios del siglo XIX para dar 
nombre a puntos del tiempo que se podían reconocer en 
todo el mundo. Todavía conservamos los nombres dados 
a los períodos de tiempo que separan los episodios de 
extinción. De este modo, no es sorprendente que las ex¬ 
tinciones más importantes se situaran y todavía se sitúen 
en los límites más relevantes de la escala temporal geo¬ 
lógica. No es ninguna coincidencia que los dinosaurios 
se extinguieran en el punto o muy cerca del punto que 
conocemos como el límite entre los períodos cretáceo y 
terciario (el límite K-T). Este es también el límite entre 
dos unidades mayores: las eras mesozoica y cenozoica. 
' T.a extinción en masa más g ra nde de todos los tiempos 
se produjo en^elperíodo pérmico, hace unos 250 millo- 
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nes de años, en el límite pérmico-triásico, o cerca de él, 
que es también el límite entre las eras paleozoica y me¬ 
sozoica. Se ha calculado que este episodio eliminó hasta 
un 96 por 100 de las especies que vivían en los océanos 
en aquella época: una destrucción casi completa de la 
vida entera. 


El origen de las especies 



La discusión previa es mera contabilidad. Sabemos que 
en la Tierra se han originado muchas especies y que la 
mayoría de ellas no sobrevivió. Pero ¿qué hay de los 
procesos responsables de este volumen de producción? 

Hace mucho que los biólogos están fascinados por el 
origen de las especies, pero en realidad hay dos tipos d e 
generación de especie s. Uno es el «origen de las espe¬ 
cies» ^iel “que hablaba Darwin: un simple cambio en una 
sola línea evolutiva a lo largo del tiempo por selección 
natural. Si este cambio es lo bastante serio, el resultado 
es una nueva especie. La forma ancest ral no se extingue 
en el sentido de morir, sino qu e se cambia o transform a 
en otra especie . El número de especies que coexisten en 
un instante del tiempo es siempre el mismo. 

El otro tipo de generación de especies se produce cuan¬ 
do un linaje de una especie se divide o ramifica para 
formar otra coexistente. Más equivalente al nacimiento 
en un sentido genealógico, éste es el proceso que hace 
que las poblaciones de especies se multipliquen y así pro¬ 
porcionen el pasto principal de la extinción. Para utilizar 
la terminología correcta, el tipo darwiniano de transfor¬ 
mación de especies se llama « transform ac ión filática » y 
la ramificación se llama «espec iación». 

El proceso ramificador^deTa especiación ha sido ob¬ 
jeto de una enorme cantidad de investigaciones enEró- 
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logia evolutiva en años recientes, ha sido examinado a 
fondo en simposios internacionales y en una serie de 
importantes manuales. Aunque el proceso aún tiene as¬ 
pectos misteriosos, sabe mos mucho sobre él. 

El número de extinciones de especies probablemente 
ha sido el mismo más o menos («en una primera apro¬ 
ximación») que el número de episodios de especiación. 
Si la especiación fuera más frecuente que la extinción a 
lo largo de cientos de millones de años, la población 
total de especies crecería de manera desproporcionada y 
apenas habría espacio. Por la misma razón, si los niveles 
de extinción excedieran a los niveles de generación a lo 
largo de grandes períodos de tiempo geológico, se extin¬ 
guiría todo tipo de vida, ^^ N 

Por tanto, tenemos dos proceso s - ^generación y ex- 
ti nción ^- que son tan distintos como elnacimiento y la 
muerte, pero que, a la larga, han mantenido un equili¬ 
brio razonable. 


eneracion 


ex¬ 


tinción- 


El proceso de la extinción 


En marcado contraste con la especiación, los biólogos 
n p-Jr an aprendido casLnada .soii£e los mecanismos de la 
extinció n. Como hemos visto, ambos pro cesos son con¬ 
tinuos (al menos geológicamente hablando) y guardan 
aproximadamente la misma proporción. Sin embargo, los 
índices de importantes manuales sobre teoría evolutiva, 
así como los de tratados eruditos, ap enas mencionan la 
e xtinció n. Al parecer no ha habido mucho interés sobre 
el tema. 

Cuando sí se discute la extinción, esta discusión por 
lo general se ve dominada por los tópicos y las tautolo- 
gías. «Las especies se extinguen cuando el tamaño de la 
/población reproductora se aproxima a cero.» O: «Las 
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eliminar, o evitar que se reproduzcan, los especímenes 
indeseables y así provocar un cambio en la especie que 
sea hereditario. Esta es la « transformación filéticá» que 
mencioné antes. No se produce una auténtica extinción 
y no ayuda a explicar la eliminación de todas las pobla¬ 
ciones reproductoras de una especie, o todas las especies 
de algún grupo biológico mayor. 

Una forma de soslayar el problema es aplicar la selec¬ 


ción natural de Darwin a un nivel más alto: entre espe- 
cies, en lugar de dentro de ellas. Si la especie A recibe 



más alimento que laegpgcie- B» o co r r e iiiáT'rápido^^o 
aguanta mejqj^Efno o el calor, o lo que sea, entonces, 
dado^un^tíempo suficiente, la especie B irá perdiendo 
terfeno y se extinguirá. Esta es una idea atractiva y en¬ 
caja bien con e l pensamiento calvinista en que a muchos 
de nosotros s ern os educa. Des cribe un juego limpio don - 

^ el gran escritor satírico, lo expresó así: 


La Edad de los Reptiles se acabó porque ya había durado bas¬ 
tante, y para empezar fue una equivocación. 



El proceso de extinción que acabo de describir es evi¬ 
dente que parece tan plausible y atractivo, que la inves¬ 
tigación experimental y las pruebas apenas parecen ne¬ 
cesarias. Y ésta, creo, es la razón más probable de por 
qué se ha empleado tan poca energía científica para pre¬ 
guntarse sobre Jos_ cornos, y Jos porqués de l a extinción. 
Pero Ta historia de la ciencia ha demostrado unay otra 
vez que éste puede ser un camino muy peligroso. Las 
ideas que parecen demasiado evidentes para ser analiza¬ 
das seriamente, a menudo resultan ser totalmente erró¬ 
neas. \ s —) 

Por fortuna, se está empezando a estudiar en serio la 
extinción de las especies, tanto cqmo proceso biológico 
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en el aquí y ahora como sus impactos en la escala mayor 
4e la evolución de la vida. El empeño entre los biólogos 
evolutivos y los paleontólogos ha llegado a tal extremo 
que algunos de los aspectos problemáticos al menos ya 
tienen nombre. La extinción diferencial de las especies 
se llama ahora «selección de especies», y los paleontólo¬ 
gos están empezando a distinguir entre la extinción «nor¬ 
mal» y «en masa». 

Por ejemplo, mi colega David Jablonski ha demostra¬ 
do recientemente que la selectividad biológica en las ex¬ 
tinciones en masa es significativamente distinta de la que 
ocurre durante los períodos normales entre extinciones 
en masa. Trabajando con grandes muestras de fósiles de 
moluscos del período cretáceo, Jablonski demostró que 
durante la parte «tranquila» del cretáceo, las especies con 
larvas flotantes o nadadoras tenían unos niveles de ex¬ 
tinción inferiores a las especies que empollaban sus hue¬ 
vos. Pero durante el episodio final del cretáceo, esta se¬ 
lectividad desapareció y ambas clases de moluscos sufrie¬ 
ron por igual. 

Además de una nueva percepción de la extinción entre 
los paleontólogos, en todo el mundo la gente se está 
empezando a preocupar por las especies en peligro y el 
problema de la extinción contemporánea, especialmente 
en las selvas tropicales. Nuestra ignorancia en general 
sobre el proceso de la extinción tiene su versión dramá¬ 
tica en la ecología. Sabemos que si se eliminan todos los 
hábitats de una especie, ésta deberá desaparecer también, 
pero hay que advertir que ésta es otra de las viejas tau¬ 
tologías. Empieza a haber una investigación seria sobre 
éste y otros aspectos del problema total. 
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La muerte de los dinosaurios 

A pesar del drama asociado normalmente a los dino¬ 
saurios y su extinción, tuvo menos importancia de la que 
nuestra cultura le ha impuesto. Muchos dinosaurios eran 
muy grandes y algunos eran realmente feroces, pero ja¬ 
más «dominaron la Tierra», salvo en el sentido muy res¬ 
tringido de que algunos de ellos eran los principales car¬ 
nívoros en algunas comunidades terrestres. No domina¬ 
ban la Tierra más de lo que la dominan los leones de 
hoy día. 

Cuando estaban en su apogeo, los dinosaurios tal vez 
no llegaran a las cincuenta especies vivas al mismo tiem¬ 
po. Esta es una cantidad insignificante cuando se la com¬ 
para con los millones de especies del total de la fauna y 
flora globales. Ni siquiera entre los vertebrados terres¬ 
tres las cantidades son especialmente impresionantes. 
Hay unas 5.000 especies de mamíferos que viven hoy día 
y una cantidad aproximadamente igual de reptiles. Estas 
proporciones eran algo distintas en el mesozoico, cuan¬ 
do vivían los dinosaurios, pues había más reptiles y me¬ 
nos mamíferos, pero se hagan como se hagan las cuentas, 
esos reptiles que llamamos dinosaurios constituían una 
parte mínima de la biología de la era mesozoica. 

Incluso se ha llegado a sugerir que los dinosaurios se 
extinguieron más debido a la mala suerte que a los malos 
genes. Teniendo en cuenta que hay extinciones indepen¬ 
dientes de especies todo el tiempo, cada especie tiene una 
cierta probabilidad de extinguirse en algún momento 
dado. Tal vez con tan pocas especies, los dinosaurios 
como grupo murieron simplemente a causa de la mala 
fortuna de que todas las especies estuvieran muriendo 
por distintas razones más o menos al mismo tiempo. 
Esto sería análogo al caso de todos los jugadores de un 
equipo de béisbol que no consiguen conectar una sola 
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bola en todo un partido a causa de la mala suerte indi¬ 
vidual , en lugar de por algún fallo fundamental del equi¬ 
po. Esta cuestión se ha analizado matemáticamente en el 
caso de los dinosaurios, y al parecer no fueron simple¬ 
mente víctimas de la mala suerte en el sentido que se ha 
dicho. La desaparición de los dinosaurios en un breve 
período de tiempo es, desde un punto de vista estadís¬ 
tico, desproporcionada. 

Pero esto no quiere decir que los dinosaurios como 
grupo hicieran algo mal en el sentido de estar mal adap¬ 
tados a su medio, a menos que se siga la idea tautológica 
de insistir en que sólo porque murieron debían de estar 
mal adaptados. 

La explicación típica y convencional de la extinción 
de los dinosaurios es que su medio (biológico o físico) 
se fue deteriorando gradualmente durante los últimos cin¬ 
co a diez millones de años del cretáceo hasta llegar a un 
punto en que ya no había solución posible. El enfria¬ 
miento climático es el factor al que más se le echa la 
culpa como causa inmediata. Efectivamente, el clima de 
la Tierra estaba en fase de enfriamiento durante los úl¬ 
timos tiempos del cretáceo y los dinosaurios por lo ge¬ 
neral estaban restringidos a las regiones más cálidas. Ade¬ 
más, el número de especies de dinosaurios sí que cayó 
en la última parte del cretáceo, de modo que hacia el 
final puede que no coexistieran más de veinticinco. 

El planteamiento del deterioro climático es ciertamen¬ 
te posible y puede muy bien ser correcto. El problema 
es encontrar algo que se parezca a una prueba. Una tram¬ 
pa muy conocida a la hora de analizar registros históri¬ 
cos es lo que el famoso estadístico de Oxford, G. Udny 
Yule, llamó la «correlación de tonterías». Casi todas las 
cosas que podemos medir a lo largo del tiempo están 
cambiando, ya sean los promedios de temperatura de la 
Tierra o los promedios del mercado de cotizaciones o la 
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longitud de las faldas. De este modo, si nos fijamos en 
dos de estos registros, sean cuales sean, es muy probable 
que se correlacionen (positiva o negativamente): o los 
dos suben, los dos bajan, o uno sube y el otro baja. El 
profesor Yule utilizó varias décadas de registros británi¬ 
cos para demostrar que la esperanza de vida de la po¬ 
blación en general aumentaba consecuentemente a medi¬ 
da que disminuía el número de fieles de la Iglesia angli¬ 
cana. Y señaló que era una tontería afirma que la salud 
pública en Gran Bretaña mejoraba a causa del descenso 
del compromiso con la religión organizada, o al revés. 
Empleando la lógica de la «tontería», ¿quién afirmaría 
que la fuerte correlación entre las tendencias al alza, tan¬ 
to de la frecuencia del cáncer de pulmón en América 
como de la posesión de tostadores eléctricos, indica cau¬ 
sa y efecto? 

Por ello, la correlación observada entre el deterioro 
climático y el ocaso de los dinosaurios resulta sugestiva, 
pero en realidad no nos dice gran cosa. En lo que se 
refiere a Némesis, una pregunta más importante es cuán¬ 
to duró la extinción. ¿Nos ocupamos de algo que ocu¬ 
rrió en un fin de semana, como sugiere el planteamiento 
de Némesis, o fue algo que duró millones de años, como 
sugiere la interpretación climática? 

Un argumento que defienden continuamente los de¬ 
tractores de Némesis es que dado que la extinción final 
de los dinosaurios fue precedida por varios millones de 
años de descenso en el número de especies (de unas cin¬ 
cuenta a unas veinticinco), las presiones que acabaron 
con ellos deben de haber sido progresivas y a largo pla¬ 
zo. Y los detractores de Némesis también afirman que 
el descenso en las cantidades descarta un acontecimiento 
repentino como el impacto de un cometa, basándose en 
que no es posible que los dinosaurios hubieran previsto 
tal acontecimiento millones de años antes. Aunque en 
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principio este argumento resulta atractivo, no se sostiene. 

Es difícil encontrar algún momento de la historia te¬ 
rrestre en que algunos grupos de fósiles no estén aumen¬ 
tando o disminuyendo. Como la longitud de las faldas 
o el número de fieles de una iglesia en nuestra propia 
época, las cosas por lo general suben o bajan. Así, ad¬ 
vertir que los dinosaurios estaban en decadencia mucho 
antes de su extinción no excluye en absoluto una catás¬ 
trofe repentina, ni siquiera explica gran cosa sobre la 
naturaleza de la presión ambiental que acabó con ellos. 



De hecho, si la Tierra se vio sometida a una presión 
ambiental repentina e inusual en algún momento hace 
65 millones de años, sería de esperar que los grupos bio¬ 


lógicos ya reducidos en número por otras razones fueran 


más susceptibles de ser eliminados. 
f Como espero que esté claro a estas alturas, no sabe- 
f mos por qué los dinosaurios se extinguieron cuando lo 
[ hicieron y no sabemo s con seguridad cuánto duró el pro- 
t ceso. Una razón de que la idea del impacto resulte atrac¬ 
tiva es que un hecho así deja otros rastros suficientes 


como para posibilitar la localización exacta del 


acon¬ 


tecimiento. 


~~ La situación de los últimos días de los dinosaurios se 
dificulta aún más porque el registro de fósiles es bastante 
escaso. La mayor parte de los dinosaurios vivía en terre¬ 
no seco, en unos lugares que sufren mucha más erosión 
que sedimentación, por lo que es bastante raro que que¬ 
den enterrados y fosilizados. A causa de este deslabaza- 
do registro de fósiles, no podemos limitarnos a «mirar» 
las rocas de la última parte del período cretáceo para 
obtener respuestas. 
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Otras extinciones del cretáceo 

Al final del cretáceo se produjo una de la cinco ex¬ 
tinciones más graves conocidas en el registro geológi¬ 
co, Y, como hemos visto, las extinciones de los dino¬ 
saurios por sí solas no fueron lo bastante profundas 
como para merecer ser catalogadas como extinción en 
masa. En realidad, hubo organismos afectados en toda 
clase de medio, acuático y terrestre. La imagen más 
completa la obtenemos del registro oceánico, porque la 
secuencia sedimentaria marina es más completa y la fo- 
sili zación es algo más probable en el fondo del mar que 
en tierra. 

El registro de fósiles marinos señala graves extinciones 
hacia el final del cretáceo, aunque la gravedad depende 
de la escala que se utilice. En aquella época vivían unas 
790 familias taxonómicas de animales marinos fosiliza- 
bles. Algunas de las familias probablemente sólo tenían 
una especie, mientras que otras tenían cientos o miles de 
ellas. La familia media probablemente constaba de 100 es¬ 
pecies vivas en un momento concreto, aunque éste es 
sólo un promedio estadístico de una serie enormemente 
variable de tamaños de familias. 

De las 790 familias de animales marinos presentes en 
lo que convencionalmente se reconoce como la última 
parte del cretáceo (el maestricciano), 120, o como un 15 
por 100, se extinguieron hacia el final del cretáceo. La 
cifra del nivel taxonómico de géneros es aproximadamen¬ 
te del 50 por 100. Es interesante el hecho de que el nivel 
de extinción de los géneros sea mayor que el de las fa¬ 
milias, y en realidad nos indica algo sobre la naturaleza 
de las extinciones. Si algunas familias fueran totalmente 
inmunes a lo que le ocurrió al medio y otras fueran 
totalmente sensibles a ello, los dos porcentajes serían 
iguales. Algunas familias (con todos sus géneros y espe- 
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cíes) quedarían totalmente eliminadas y las otras resul 
tarían ilesas. 

/ pero esto no es lo que ocurno. Muchas familias per¬ 
dieron especies y géneros, pero consiguieron sobrevivir 
con una sola especie por lo menos. Un buen ejemplo de 
esto en el ámbito terrestre es la suerte de los mamíferos 
-al final del cretáceo. Solemos pensar en los mamíferos 
como si fueran supervivientes, pero esto sólo es cierto 
en el sentido de que la raza sobrevivió, puchos gru pos 
i d e mamíferos qued aron muy dañadosy perdieron j^casi 
' todas susesp^ies.^TIos^b iaiffuferos^níarsup iales sufrieron 

"profundas j5éf3idas y casi se extinguieron , pero consi¬ 
guieron librarse con unas pocas especies, que, a su vez, 
más adelante se ramificaron hasta producir la muy res¬ 
petable diversidad de que ahora gozan en Sudamérica y 

Australia. 

Es importante tratar de calcular la aniquilación de fi¬ 
nales del cretáceo por nivel de especies. Esto supone una 
dificultad porque la fosilización de especies es irregular 
y se tienen que hacer deducciones matemáticas. En cual¬ 
quier caso, los mejores cálculos de que disponemos se¬ 
ñalan que entre el 60 por 100 y el 80 por 100 de las 
especies marinas se extinguió. Esto no es tan elevado 
como el cálculo del 96 por 100 de la extinción en masa 
del pérmico, pero así y todo está cerca del desastre total 
e indica unas condiciones que me alegro de no haber 
presenciado. 

Sería bonito ofrecer una sencilla lista de las víctimas 
y los supervivientes del episodio del cretáceo. Esto no 
es tan fácil de conseguir, porque dentro de las 120 fami¬ 
lias marinas que se extinguieron se incluyen algunos ani¬ 
males bastante oscuros de nombres esotéricos. No obs¬ 
tante, podemos hacer unas cuantas» generalizaciones. Eos 
I arrecifes tropicales sufrieron mucho, en especial los que 
I fueron construidos en esa época por una almeja bastante 
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rara llamada rudist (que se parecía a una ostra haciéndose 
pasar por coral). Tambi én el zoo-p larKton ^sufr ió^gt^yes 
pérdidas, yspeci algienre^gi^aguas^tcQpicales. 

Por partede los supervivientes, los propios corales" 
salieron bastante bien parados de la crisis, como ocurrió 
con casi todos los animales de las profundidades mari¬ 
nas. En todo esto podemos ver algunas pautas de selec¬ 
tividad basadas en la pertenencia a grupos biológicos, lo 
cual conlleva ciertos denominadores anatómicos y fisio¬ 
lógicos comunes, y basadas en amplios hábitats, tales 
como la superficie de los océanos o las profundidades 
marinas. Pero uno de los retos para futuras investigacio¬ 
nes es llevar a cabo una tarea mucho más exhaustiva de 
identificación de los ganadores y los perdedores, para 
que tengamos mejores posibilidades de averiguar exacta¬ 
mente qué presiones ambientales fueron responsables del 
desastre. 

Otras extinciones en masa 

Algunas de las demás extinciones fueron más intensas 
que el episodio del K-T, pero la mayor parte lo fue 
menos. En todas ellas se da cierta selectividad por ana¬ 
tomía o hábitat, aunque las pautas difieren de una extin¬ 
ción a otra. Dentro de pocos años debería ser posible 
explicar más cosas acerca de esto, porque una serie de 
paleontólogos excelentes, aficionados a las estadísticas, 
está trabajando en eí problema. Y los datos sobre la ex¬ 
tinción están ya en las computadoras, por lo menos en 
lo que se refiere a los géneros y las familias de animales 
marinos, por lo que podemos plantear y contestar algu¬ 
nas de las preguntas más sencillas tras pasar unos minu¬ 
tos ante el terminal de una computadora. La historia del 
nivel de las familias, muy codificada, cabe en un «floppy» 
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unos diez aiscos y va en aumento, mas aaeianre me ex¬ 
tenderé sobre lo que hacemos con estos datos, especial¬ 
mente en lo que se refiere a la cuestión de si las extin¬ 
ciones más importantes se espacian periódicamente en el 
tiempo. 

/s Otro episodio de extinción del pasado geológico tiene 
\ especial interés. Ocurrió en la última ép oca del ple ist o - 
cejap, entre los años 7000 y lOOOÍlu^de C., y fue enor¬ 
memente grave entreoíos*"grandes~mamíferos de Nortea- 
| mérica y Sudamérica. En cierta época florecían en Nor- 
V teamérica mamuts, mastodontes, caballos, camellos, pe¬ 
rezosos, tigres de dientes de sable y una cantidad con- 
/ siderable de otras clases de animales grandes, pero se 
I extinguieron en un período deJij^mpo bastante corto. El 
nivel de aniquilación entre las especiesfue aproximada¬ 
mente del 70^aorJG0. Es un porcentaje alto, pero como 
, la aniquilación quedó casi totalmente restringida a los 
grandes mamíferos terrestres, no entra dentro del térmi¬ 
no de extinción en masa en su sentido normal. 

Las causas de esta extinción han sido objeto de acalo¬ 
radas discusiones durante muchos años. Por supuesto, 
algunos han insistido en el cambio climático, y cierta¬ 
mente el final del pleistocenoTue - una" época de clima 
/ muy inestable. ¿O acaso fue lisa y llanamente un colapso 
1 biológico de un ecosistema integrado? La idea más i nte¬ 
resante con diferencia, v para la cual cad ajvezha y má s 
> pñi<*bas 1 es que los mamíferos fueron eliminad bs^por él 

Homo sapiens . La época es correcta para queTeprodu- 


Capítulo 4 

Gubbio y la anomalía de iridio 



¿Por qué Gubbio f 


Luis y Walter Alvarez, padre e hijo, trabajando en 
equipo con dos Químicos, Frank Asaro y Helen Michel, 
encontraron una concentración anormalmente afta del 
raro elemento iridio en Gubbio, en el norte de Italia. 
Dado que la anomalía se encontraba precisamente en el 
límite cretáceo-terciario y dado que el iridio normalmen¬ 
te casi no aparece en la corteza terrestre, pero es relati¬ 
vamente corriente en algunos tipos de meteoritos, una 
interpretación extraterrestre de las extinciones del cretá¬ 
ceo resultaba razonable. 



¿Fue este descubrimiento una cuestión de buena suer¬ 
te o de buen planeamiento? Existen muchas respuestas 
para ello, pero una cosa es segura: no es un ejemplo j e), 
mé todo estereotipado, -iie la investig ación_cieñtíhca7 El 
grupo de Alvarez no partió de la fpnnidackinjde^una 
hipótesis sobre las causas de la extinción para luego ir a 
GubSío a comprobar la hipótesis. <. 
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Walter Alvares es un geólogo que estudió en Colum- 
bia y Princeton y que ha trabajado varios años en los 
problemas de la deformación de las rocas. Su método 
combina un deta l),a4g estudio de campo con un cuida¬ 
doso análisis teórico^^ ^J ^orá tQno^A finales deTos 
anoT70estabatrabajando en el norte de Italia en una 
gruesa sección de rocas sedimentarías, en su mayoría ca¬ 
lizas, de finales del período cretáceo y principios del ter¬ 
ciario. La secuencia rocosa ya era bien conocida en el 
sentido de que ya se había establecido la cronología ba¬ 
sada en los fósiles. Pero la cronología por sí sola no 
explica nada sobre la cantidad de tiempo transcurrido 
(en años). Los fósiles son inestimables para montar una 
secuencia de hechos, pero de poco sirven para explicar 
algo sobre el tiempo transcurrido, porque ios ritmos del 
cambio evolutivo s on demasiado irregn l^«rc y además 
jmpreHeciSTes^ ~ 

Para su proyecto geológico, Walter Alvarez necesitaba 
calcular el tiempo transcurrido. Necesitaba saber si una 
unidad concreta de caliza o arcilla tardaba más o menos 
tiempo en depositarse que otra. También le interesaba 
saber cuánto tiempo representaba una delgada capa de 
arcilla situada en el límite K-T. Esto podría explicar algo 
sobre la duración de la transición del cretáceo al terciario. 

Para obtener fechas reales (en millones de años antes 
del presente) habría sido posible en teoría sacar muestras 
en puntos rigurosamente espaciados dentro de la sección 
y analizarlas en busca de isótopos radiactivos. Pero la 
precisión de estos métodos no es por lo general lo bas¬ 
tante buena como para diferenciar edades dentro de un 
breve período. Además, las rocas de Alvarez no eran las 
más apropiadas para la datación radiométrica, y los aná¬ 
lisis son caros. 

De modo que Alvarez y su padre idearon una inge¬ 
niosa manera de atacar el problema. Sobre la superficie 
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de la Tierra cae una lluvia regular de material meteorí- 
tico. Los grandes meteoritos que aparecen en los perió¬ 
dicos ofrecen parte de este material extraterrestre, pero 
en relación con esto es más importante la lluvia de di¬ 
minutas partículas a veces llamadas r qicrometeorito s o 
pol vo meteorítico . Las cantidades son pequeñísimas, pero 
eT ritmode caída es bastante constante. Algunas zonas 



de las profundidades marinas, demasiado alejadas de tie 
rra para reunir mucho sedimento continental, tienen can 
tidades apreciables de polvo meteorítico. Cuanto más ale 
jadas están de tierra, mayor es la concentración, porque 
el polvo está menos diluido por el material procedent 
de la costa. Por tanto, y esto es lo importante, la canti 
dad relativa dg_polvQ. 
medida del ritm o de j 

a ecuación 


mentación n 


una sene 


porcentaje de polvo meteorítico = 


polvo 


> - ■ f * f _t\ 


La ecuación se puede reordenar para dar: 


ritmo de sedimentación normal — 


(ritmo de caída de polvo meteorítico) 


/ Así pues, si se conoce el ritmo de caída de polvo me- 
/ teorítico, se puede calcular el ritmo de sedimentación 
I normal (expresado tal vez en centímetros por cada 
1 1.000 años) a partir del porcentaje de polvo meteorítico 

\ encontrado en una muestra del sedimento total. 

Todo esto les pareció factible a Walter y a su padre, 
pero el problema era medir el porcentaje de polvo me¬ 
teorítico de las rocas italianas. Las partículas de origen 
meteorítico no se distinguen fácilmente de las partículas 
normales de arcilla desprendidas de los continentes por 
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la erosión. Aquí es donde las contribuciones de Luis 
Alvarez cobraron importancia. Advirtió la necesidad de 
descubrir alguna propiedad del material meteorítico fá¬ 



cilmente mensurable que pudiera sustituir a los recuen¬ 
tos reales de partículas micrometeoríticas. Decidieron ha¬ 
cer un análisis químico para descubrir la concentración 
del elemento trazador llamado iridio, a causa de su au¬ 
sencia casi total en el material normal de la corteza te¬ 
rrestre y su presencia en ios meteoritos. 

De este modo, con la ayuda de las i nstalaciones quí- 
micas del Lawrence Berkeley Laboratory (Laboratorio 
Lrawrence^e^EerkelevT^TTa" pencia^tleFra nk Asaro v 
Helen Michel, se analizó una serie de caliz as y arcil las 
Italianas. iSesuponíaTque^l resultado le daría a Walter el 
indicador de los ritmos de sedimentación que buscaba 


desde el principio. 

La sorpresa, claro está, fue que las muestras analizadas 
procedentes de la pequeña capa de arcilla del límite cre¬ 


táceo-terciario presentaban mucho más iridio del que se 
esperaba o del que había en las rocas situadas por debajo 


o por encima del límite 


Muchos científicos habrían abandonado el proyecto 
del iridio en este punto. Se podría haber pensado que la 
concentración de iridio anormalmente alta indicaba sim¬ 


plemente que el método químico no iba a funcionar. El 
contenido de iridio era demasiado errático para ser útil. 
Tal vez otros aspectos de la historia de la sedimentación 
o la posterior a la creación de este depósito estuvieran 
complicando las cosas. Tal vez las concentraciones de 
iridio en estas rocas eran por naturaleza demasiado bajas 
para la clase de distinciones que buscaba Walter Alvarez. 
Al fin v ai cabo, la concentración de iridio más alta en- 

■W* 

contrada en Gubbio era sólo de 10 partes por billón, y 
siempre queda cierta incertidumbre en el laboratorio. Por 
otra parte, los niveles normales de iridio por encima y 
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por debajo del límite K-T eran muchos menores, como 
de tres décimas partes de una parte por billón, de modo 
que la cifra de 10 partes por billón era realmente anómala. 

La bomba de 1980 

El artículo principal del número de Science del 6 de 
junio de 1980 detallaba la historia del iridio y proponía 
un impacto de un gran volumen al final del cretáceo 
como causa de las extinciones de los dinosaurios y otros 
animales. El artículo estaba escrito conjuntamente por 
Luis Alvarez, Walter Alvarez, Frank Asaro y Helen Mi¬ 
chel. En realidad, ésta no era la primera noticia de la 
investigación. Ya se había presentado oralmente un in¬ 
forme preliminar en un congreso de la American Asso- 
ciation for the Advancement of Science (AAAS) [Aso¬ 
ciación Americana para el Progreso de la Ciencia] cele¬ 
brado en San Francisco y se empezaba a hablar dedlo. 
Pero para la mayoría de los miembros de la comunidad 
científica, éste fue su primer encuentro con la idea. 

El propio artículo era anormalmente largo para Scien- 
’ce (catorce páginas de imprenta pequeña en un formato 
a tres columnas) y contenía muchas más cosas de las que 
yo he tratado en este breve resumen. Se analiz aron otros 
varios filerq e ntos q uímicos p ara compróEafTaliuel la_me- 
teorítica, Yloque probablemente es más importante, se 
descu brió , la anomalía de iridio en otras dos localidades: 
una en Dinamarca y otra en Nueva Zelan da—Esto supo¬ 
nía porTornenos un primer paso para demostrar que los 
resultados de Gubbio eran algo más que un golpe de 
suerte o el resultado de un efecto puramente local. 

Varias páginas del artículo de Science estaban dedica¬ 
das a la interpretación de la anomalía de iridio. Las ideas 
estaban bien razonadas y cuidadosamente construidas, 
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edad 


m.a* 


ITALIA 


Altura por encima 
o por debajo del 

K-T 


1 


« —ARCILLA 


Hk 


K-T 

Límite 


abundancia de iridio (ppb) 

Curva de iridio mostrando la anomalía del límite K-T de Gubbio, 
Italia. Los símbolos registran la proporción del elemento iridio en par¬ 
tes por billón (ppb). Una parte por billón equivale aproximadamente 
a una diez millonésima parte de 1 por 100. El tiempo avanza desde la 
base hasta la parte superior del diagrama, medido por la distancia en 
centímetros que hay por encima y por debajo de la capa de arcilla que 
señala la transición de la caliza del cretáceo a la del terciario. La punta 
de la curva muestra la posición de la anomalía de indio. Las líneas de 
error horizontales indican la incertidumbre del análisis químico y las 
líneas de error verticales muestran el espesor de la roca de donde se 
sacó cada muestra. jSegún L. W. Alvarez, 1 983/ proc! Nati. AcadrSci. 
USA* SO: 627-642, fig. 4.)} - - ___ 
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aunque, como es inevitable, diversos aspectos de la in¬ 
terpretación han sufrido modificaciones desde 1980. La 
tesis básica presentada en 1980 era que un gran asteroide 
chocó con la Tierra hace 65 millones de años y la fuerza 
del impacto lanzó hacia la atmósfera el equivalente a se¬ 
senta veces el volumen del asteroide en forma de roca 
pulverizada y trozos del propio asteroide (con su iridio). 
La atmósfera quedó tan saturada de polvo que la luz 
solar fue bloqueada y la fotosíntesis de las plantas verdes 
se vio dificultada o se detuvo por completo. Esto, a su 
vez, interrumpió las cadenas alimentarias y condujo a la 
desaparición de los animales que, directa o indirectamen¬ 
te, dependían de las plantas para comer. 

Se calculó el tamaño del asteroide impactante a partir 
de la cantidad de iridio descubierta en Gubbio (y en 
otras partes) y por las concentraciones de iridio conoci¬ 
das en los meteoritos. Se calculó que el diámetro, del 
volumen era de diez kilómetros (unas seis millas), con 


un margen de error de~^cuatro 
por abajo. 


por arriba o 


Reacciones iniciales 

Como el sedimento al depositarse, el tiempo ha oscu¬ 
recido la reacción científica ante el artículo de 1980. Yo 
recuerdo un poco mi propia reacción en 1980 y trataré 
de describirla. 

Tuve noticia por primera vez del trabajo de Alvarez 
cuando Science me pidió que leyera el manuscrito como 
parte de su proceso de revisión a cargo de colegas pro¬ 
fesionales. En varios sentidos era una revisión a cargo de 
colegas atípica, dirigida por uno de los redactores jefes, 
y esto quería decir que el manuscrito era especialmente 
importante o discutible, o ambas cosas. Además, por mis 
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La primera página de mi reseña del artículo de Al vare?, de 1980. El 
formato es el que se utiliza corrientemente para la revisión a cargo de 
colegas profesionales en Science , una de las principales publicaciones 
científicas internacionales. Mi reseña continuaba con varias páginas de 
detallados comentarios, críticas v sugerencias. Por lo general se devuel¬ 
ven las reseñas al autor o autores junto con la decisión del redactor 
de aceptar o rechazar ei manuscrito. Generalmente, al autor o autores 
no se les revela el nombre del revisor. Para los autores, estas reseñas 
sirven o para explicar y apoyar la decisión del redactor de rechazar el 
artículo o para ayudar en la corrección si el artículo ha sido aceptado. 
Ad\ icrtasc el espacio para comentarios confidenciales (que sólo lee el 
redactor). Science publicó e! articulo de Aívarez en junio de Í980, 
habiendo hecho caso de muchas de las críticas de los revisores, inclui¬ 
das muchas de las que se mencionan en la página aquí mostrada. 
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conversaciones con los redactores estaba claro que había 
algunos problemas, que por lo menos en parte surgían 
de la anormal longitud del artículo. Me dio la impresión 
también de que las reseñas que ya tenían eran de todo 
tipo y que estaban buscando opiniones adicionales. Todo 
esto es bastante corriente en el sistema de revisión a car¬ 


go de colegas profesionales y nunca me he ocupado de 
averiguar los detalles de este caso. 

El manuscrito de Alvarez me planteó una serie de pro¬ 
blemas y tuve mucho trabajo con mi reseña. Por una 
parte, la idea de los impactos de meteoritos como causa 
de extinciones me era conocida y me resultaba muy es¬ 
timulante, a causa del trabajo que yo había hecho en 
Rochester varios años antes sobre los cometas de Opik 
y el bombardeo simulado de Australia. Por otra parte, 
descubrí fallos técnicos en el artículo. También era mu¬ 
cho más largo de lo normal para los artículos de Science> 
y esto me hizo reaccionar negativamente. El artículo no 
estaba muy bien escrito. El estilo me resultaba algo pre¬ 
tencioso. Estos aspectos no deberían haber pesado mu¬ 
cho, pero, no obstante, mi respuesta fue negativa. 

Por el lado del contenido, sólo podía evaluar ciertos 
aspectos de la parte científica: los de los campos en que 
yo era razonablemente competente. Este problema de la 
limitación individual ha sido el tormento de todo el 


Asunto Némesis. El despliegue de disciplinas que abarca 
Némesis es enorme, desde la paleontología hasta la geo¬ 
química, pasando por la biología, la oencía de la atmós¬ 
fera y la astrofísica. No hay un solo individuo que pueda 
poseer más que un conocimiento superficial de todos los 
campos pertinentes. En consecuencia, se han cometido 
muchos errores en los debates v discusiones de las di¬ 


versas hipótesis. 

En mi reseña del manuscrito, me parecieron defectuo¬ 
sos ciertos aspectos e hice sugerencias para la elabora- 
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ción del estudio y para la revisión de la presentación. 
Los detalles no son importantes. Sin embargo, terminé 
mi reseña con una afirmación bastante cruel, que decía: 

Si un estudiante graduado me entregara este manuscrito para 
que lo leyera, me parecería un trabajo brillante (en el sentido 
de que el estudiante tenía un enorme potencial), pero se lo 
devolvería para que lo hiciera bien. 

Me pareció que era un trabajo descuidado e incom¬ 
pleto, por muy brillante que pudiera haber sido. Nunca 
he comentado mi crítica con Luis o Walter, y probable¬ 
mente mi anonimato fue preservado (;hasta ahora!). Es 
más, puse a propósito el desagradable comentario justo 
al final de la reseña, para que el redactor pudiera cortarlo 
si quería, como ocurre a menudo con los comentarios 
hirientes de las reseñas. Normalmente no se compara a 
los premios Nobel con estudiantes descuidados. 

He hablado de mis reacciones ante el artículo de Al- 
varez porque creo que explican algo sobre el funciona¬ 
miento de la ciencia. En el fondo, como me incomodaba 
mucho la anomalía de iridio y su interpretación extrete- 
rrestre, la ataqué de un modo posiblemente irracional. 
Al manuscrito le hacía falta elaboración cuando yo lo vi, 
pero pa ja eso está el proceso de la revisión. En su ver¬ 
sión publicada, el artículo había rellenado muchas de las 
lagunas, lagunas que yo y sin duda otros revisores ha¬ 
bíamos notado. El artículo resultó ser una primera ex¬ 
posición bien clara de una hipótesis y de la pruebas que 
la apoyaban. 

En las semanas y meses que siguieron a la publicación 
de jumo de 1980, el artículo fue muy discutido, mucho 
más de lo que jamás se discutieron los trabajos anteriores 
de Schindewolf, McLaren y Urey sobre el mismo tema 
general. Casi todos los comentarios que oí eran negati- 
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vos. Algunos se r eferían al contenido de la investigación , 
pero era sorprendente los po cos com entarios que había 
en relación con los detalles cíelas pruebas y su interpre ¬ 
tación . Esto se debe en parte al mundo en que yo vivía, 
poblado como estaba de paleontólogos, biólogos y geó¬ 
logos en lugar de geoquímicos y astrónomos. Ninguno^ 
de nosotros sabía gran cosa sobre química de elementos / 
trazadores o meteoritos o asteroides. Pero sí que sabía- 
mos mucho sobre las extinciones del cretáceo, y el estu¬ 
dio de Alvarez era importante para nosotros. 

Entre las primera s reaccione s, algunas de ellas se re¬ 
petían una y otra vez. De una forma u otra se reducían 
a los siguientes argumentos: 

1. No se sabe lo suficiente sobre la geoquímica del 
iridio como para justificar las interpretaciones realizadas 
en Gubbio. 

2. El enriqueci miento en iridio de la arcilla del límite 
K-T podría ser de origen biológico . Al fin y al cabo, 
muchos organismos concentran ciertos elementos hasta 
tal punto que, históricamente, se han descubierto algu¬ 
nos elementos en animales marinos antes de ser hallados 
en el propio mar. El artículo de Alvarez no dice nada ? 
sobre esta posibilidad. 

3. Se han analizado en busca de iridio solamente rocas 
cercanas al límite K-T. Hasta que no hayamos hecho unV 
muestreo de toda la columna geológica, no sabremos si J 
las anomalías de iridio son anormales. Toda la interpre- / 
tación de la extinción se basa en dar por sentada la rareza 
de la anomalía, 

4. ¿Cómo sabemos que la anomalía de iridio no es 
más que una capa de concentrado formada por una so¬ 
lución química de caliza (que contuviera pequeñas can¬ 
tidades del elemento) que originariamente estuviera en¬ 
cima del límite K-T? 


? 
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5. Si un meteorito de diez kilómetros chocó con la 
Tierra, ¿por qué no ha encontrado nadie el cráter? 

6. El planteamiento de la aniquilación basado en una 
nube de polvo que tapó el Sol es oportunista y no resulta 
creíble. ¿Por qué no se produjeron extinciones impor¬ 
tantes entre las plantas al mismo tiempo? 

7. Las extinciones de finales del cretáceo tuvieron lu¬ 
gar a lo largo de millones de años, así que no cabe una 
interpretación basada en un único episodio de corta 
duración. 

8. El grupo de Alvarez no cuenta con expertos en 
paleontología, y por ello no está en situación de poder 
opinar sobre la extinción en masa. 

t 9. Las extinciones en masa son problemas muy com¬ 
plejos y son el resultado de numerosas e intrincadas in¬ 
teracciones entre organismos y entre los organismos con 
su medio. Una explicación sencilla de un episodio tan 
complicado como la extinción del cretáceo no es adecua¬ 
da y lo más probable es que sea errónea. 

10. No hace ninguna falta ni se justifica recurrir a fuer¬ 
zas extraterrestres para resolver problemas terrestres. El 
enfoque deus ex machina se descartó hace años. (¡Gra¬ 
cias, señor Lyell!) 

11. El grupo de Alvarez se dio demasiada prisa en 
llamar a la prensa. Así no se ljeva a cabo una buena 
investigación científica. La atención de la prensa hace 
que la conclusión resulte sospechosa. 


¿Cuál era entre éstos mi propio argumento en aquella 
época? La opinión de una sola persona, que no participa 
activamente, no e*s importante, pero puedo ser algo más 
preciso (tal vez) describiendo mis propias reacciones que 
tratando de adivinar lo que otras personas pensaban hace 
varios años. Lo que recuerdo de esa época es que me 
sentía cautelosamente optimista sobre la hipótesis del im¬ 


pacto. Cuando los amigos y colegas me preguntaban, 
por lo general decía algo así como: «Desde luego que 
espero que tengan razón, pero la hipótesis presenta va¬ 
rios problemas muy serios.» Cuando se me preguntaba 
acerca de los problemas, probablemente mencionaba uno 
o varios de la lista que acabo de ofrecer, aunque ninguno 


de los cuatro últimos. 

Una de las primeras reacciones en publicarse de los 
paleontólogos ante la hipótesis de Alvarez fue un ar¬ 
tículo de tres conocidos expertos: William A. Clemens, 
de Berkeley; J. David Archibald, de Yale (que ahora está 
en la Universidad Estatal de San Diego), y Leo J. Hic- 
key, del Smithsonian (ahora director del Museo Peabody 
en Yale), Su ensayo se publicó en el númeo de ver, 
d A ( 1d^ PfiJ'ry píolog y con el título de « Out with a 
Whimper Not-*aJI^nd Sc fueron con un gemido, no 

con una explosión»). Aunque es un estudio tranquilo y 
meticuloso, los autores no ocultan su opinión sobre la 
extinción en masa de finales del cretáceo. He aquí unas 
cuantas citas: 


Los datos paleobiológicos no pueden pasar por alto la posibi¬ 
lidad de que ocurran supernovas, impactos de asteroides u otros 
sucesos extraordinarios... Sin embargo, los análisis de los datos 
paleobiológicos indican que no es necesario un suceso así... Es 
más, rt g^hay nin guna prueba en ninguna época de la historia 
terrestre que asocie sin lugar a dudas la colisión de objetos 
extraterrestres con cambios importantes en las pautas de la evo¬ 
lución o la extinción. 

... la transición del cretáceo al terciario fue un período que 
duró varias decenas de miles de años, si no cientos de miles, 
caracterizado por la interacción de un complejo de factores 
físicos y biológicos... 

... las extinciones utilizadas para marcar el linal del cretáceo 
no fueron producto de una gran catástrofe. Los estudios bioes- 
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trati gráficos... revelan que hay distintos grupos que se quedan 
fuera del registro de fósiles en distintos niveles estrati gráficos... 
Esta pauta es difícil de explicar con una catástrofe repentina 
de vasto alcance. 

Unos dieciocho meses después de la publicación ori¬ 
ginal de Alvarez, yo escribí un breve informe sobre el 
congreso de Snowbird para Paieobiology que expresaba 
mi propia forma de pensar en aquel momento. Era muy 
prudente. Aunque básicamente estaba a favor de la hi¬ 
pótesis, veía por todas partes lo que yo llamaba «nuba¬ 
rrones». He aquí algunas citas sueltas: 

Existe muy poco información de fiar sobre el contenido de 
Ir. en el fanerozoico en general... Aún no tenemos la perspec¬ 
tiva que sólo nos pueden proporcionar unos buenos datos geo¬ 
físicos de toda la época. 

... el diagnóstico del sincronismo de las subidas del iridio y las extin¬ 
ciones resulta problemático. 

Los efectos de un impacto oceánico no están claros... el tema 
de los efectos de un impacto resulta problemático en este pun¬ 
to, salvo en que hay un acuerdo general de que los efectos 
serían grandes. 

Un problema realmente grave... es el hecho de que la autén¬ 
tica cima del cretáceo se ve sólo en unas pocas secciones (sobre 
todo en Europa occidental). 

Todo este problema es muy complicado, y yo, por mi parte, no estoy 
seguro de cuál es la verdad. 

Otra oportunidad que tengo de documentar las reac¬ 
ciones que tuve poco después de la publicación de Al¬ 
varez es un artículo que escribí e n^ en ero deU 981, titu¬ 
lado «Extinction: Bad Genes or Bad Luck?» («Extinción: 
¿Malos genes o mala suerte»). Fue preparado para un 
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co ngreso en Barcelon a y más tarde se publicó en 
Ge olóiica~^J7f^inica , En este artículo citaba el trabajo 
dT"&Ivarez et al. (1980) y describía varias simulaciones 
por computadora que hacían preguntas del tipo «¿Qué 
habría pasado si...?». Si las extinciones en masa son epi¬ 
sódicas y repentinas, ¿qué tipo de pautas resultantes de¬ 
beríamos ver en el registro de fósiles? Me referí a la 
hipótesis del impacto calificándola de «afirmación», lo 
cual en la jerga científica (y también periodística) a me¬ 
nudo expresa escepticismo. En un momento dado, es¬ 
cribí: 


... Alvarez et al. (1980)... afirman poseer sólidas pruebas geo¬ 
químicas de una colisión, ocurrida al final del cretáceo, de la 
Tierra con un meteorito de 10 kilómetros. Aunque este suceso 
está aún por comprobar, tiene una considerable credibilidad. 


/ 

f 


Todo lo anterior da una idea de las reacciones iniciales 
ante el artículo sobre Gubbio. La respuesta corriente den¬ 
tro de la geología y la paleontología fue negativa en ge¬ 
neral, pero por lo menos se hablaba del asunto. El grupo 
de Alvarez estaba consigiúertdo que se lé'xscuchara, no\ 
como Schindewolf, McLaren y Urey. ¡Las tropas esta- ' 
ban furiosas! j?eí6 muchos científicos de calidad estaban 
reanalizapdíTviejos datos y trabajando sobre el terreno 
para obtener nuevos. Vanos laboratorios de todo el mun¬ 
do comenzaron a analizar rocas en busca de iridio y se 
seguía una serie de vías totalmente distintas para encon¬ 
trar pruebas a favor o en contra del impacto de un gran 
volumen en el límite K-T y en otros puntos de la co¬ 
lumna geológica. A pesar de las emociones y las ideas y 
preconcebidas, esto constituía una investigación científj/ 
ca como es debido. / 



t 



Capítulo 5 

El espacio de tres metros y otras pruebas 


Hell Creeky Montana 

Mientras la hipótesis del impacto se desarrollaba a lo 
largo de los tres o cuatro años siguientes, unos cuantos 
puntos al este de Montana cobraron fama internacional. 
En su mayoría son secciones de la formación de Hell 
Creek cercana al Embalse de Fort Peck, y algunas pre¬ 
sentan tanto fósiles de dinosaurios como una anomalía 
de iridio. Como es lógico, la pregunta que se hacía era: 
¿coincidía el último hueso de dinosaurio con el iridio? 

En cierto sentido, ésta no es la pregunta fundamental 
-que ha llegado a ser. Corno hemos visto, las extinciones 
de los dinosaurios fueron un componente de relativa poca 
importancia dentro de las extinciones del final del cretá¬ 
ceo. Además, los fósiles del medio no marino están no¬ 
toriamente esparcidos, de modo que Montana, con sus 
yacimientos de dinosaurios, no era un lugar ideal para 
acabar con las discusiones sobre las causas de las extin- 
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dones en masa. No obstante, los dinosaurios efectiva¬ 
mente se extinguieron, y su desaparición (y sustitución 
por mamíferos de tipo terciario) es un dato importante 
dentro de la historia de la vida. 

Las secciones de Montana se hicieron célebres en parte 
porque su geología "^paleontología habían sido estudia¬ 
das por uno de los mejores paleontólogos de todo el 
mundo especializado en vertebrados: el profesor William 
A. Clemens, de la Universidad de California en Berke- 
ley\ Bill Clemens y Waíter Alvarez ocupan el mismo 
edificio en Berkeley, y los dos se enfrentaron amistosa¬ 
mente por la cuestión de la extinción del K-T desde el 


principio. 

Los primeros análisis apoyaban la tesis de Alvarez. El 
fósil de dinosaurio más elevado, y por tanto más joven, 
está por debajo de la anomalía de iridio, como debería 
ser si un impacto mató a los dinosaurios. ha y tres 
metros (unos diez pies) de sedimento en medioT Para 
empeorar aún más las cosasT se han descubierto fósiles 
de mamíferos de aspecto claramente terciario entre el 
'hueso más elevado de dinosaurio y la anomalía. Para Bill 
Clemens y muchos otros paleontólogos, ese espacio de 
tres metros era una prueba definitiva de que los dino¬ 
saurios ya estaban muertos mucho antes del impacto de 
un meteorito, aún admitiendo (cosa que no hacían) que 
hubiera un meteorito. 


No es sorprendente que la situación planteada en Mon¬ 
tana sea más complicada, y la discusión entre Walter 
Alvarez y Bill Clemens, que implica a muchos de sus 
colegas por ambos bandos, continúa hasta hoy (salvo 


que, según me ha dicho Luis Alvarez, Clemens está dis- 
puesto a reducir el espacio a dos metros). No tenemos 
mucho sitio para extendernos én detalles, pero se pueden 
mencionar algunos de los elementos más importantes. 

Ya advertí antes que el fósil más elevado de dinosaurio 
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está por debajo de la anomalía de iridio. Esto es cierto 
sólo si se especifica que, para que algo pase por un fósil 
de dinosaurio, debe haber una compacta colección de 
huesos del mismo animal: lo que se llama un espécimen 
«articulado». En este caso quedan descartados los trozos 
sueltos y los huesos aislados, porque existen todas las 
posibilidades de que hubiera piezas aisladas que pudie¬ 
ran quedar enterradas, exhumadas por la erosión y de¬ 
positadas de nuevo mucho después de la muerte real del 
animal. En el este de Montana, a veces se encuentran 
fragmentos de dinosaurio incluso por encima de la ano¬ 
malía de iridio, pero casi todos los geólogos están de 
acuerdo en que no se pueden utilizar como prueba de 
que los dinosaurios aún vivían. 

La propia anomalía de iridio es probablemente válida, 
aunque ha habido cierta discusión al respecto. Las cosas 
-se complicaron un poco al principio cuando resultó que 
una anomalía se debía a la contaminación en el labora¬ 
torio a causa *del anillo de boda de platino de un técnico. 
Los métodos anÜtflcoT^déDerTser cuidadosamente con¬ 
trolados, porque el indio se da de forma natural en pe¬ 
queñas cantidades en el platino normal, y dadas las pe¬ 
queñísimas cantidades de iridio que hay en las rocas, la 
contaminación accidental puede ser un riesgo. Después 
de aclararse el problema del anillo de plarjtino, la ano¬ 
malía de Montana quedó bien confirmada. 

La situación del terreno en torno al Embalse de Fort 


La situación del terreno en torno al Emb als e de Fort 
Peck deja mucho que desear. Las rocas son una secuen- 
cia algo confusa de depósitos de torrentes y llanuras alu¬ 
viales. No todos los rasgos críticos se dan en un solo 
afloramiento. Decir que la anomalía de indio es más jo¬ 
ven que los últimos fósiles de dinosaurio requiere una 
cierta deducción, aunque este tipo de deducción es de lo 
más normal en la geología de campo. Y todos los geó¬ 
logos que han trabajado allí están de acuerdo en que la 
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abundancia de iridio (ppb) 


Curva de iridio del límite K-T en Montana oriental. La escala de la 
izquierda muestra la distancia en centímetros por encima de un dato 
arbitrario situado más abajo dentro del cretáceo. El contenido máximo 
de iridio no es tan alto como el que se había descubierto en Gubbío, 
pero con todo destaca mucho respecto del nivel normal. (Según L. W. 
Alvare z. 1983 , gProc ^ Nati. Acad. Sci. USA, 80: 627 -6 42, fíg, 

anomalía está encima de los dinosaurios. Pero hay me¬ 
nos acuerdo sobre la edad de los mamíferos de aspecto 
terciario que aparecen encima de los dinosaurios. En vis¬ 
ta de que los huesos de mamíferos se encuentran topo¬ 
gráficamente por encima de los dinosaurios y por debajo 
de la anomalía de iridio, el geólodo Jan Smit ha publi¬ 
cado unos estudios afirmando que los restos de mamí- 
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feros fueron depositados en el canal de un torrente que 
se formó después de que se depositara el iridio, pero 
como el canal se abrió paso a través de los sedimentos 
posteriores, ahora los fósiles están debajo del iridio. Al¬ 
gunos geólogos están de acuerdo con la interpretación 
sobre el terreno de Smit, y otros, no. Tras un exhaustivo 
estudio de la zona, Dav id Fastovsky , estudiante gradua¬ 
do de la UniversidacTctC Wisconsin, ha llegado a la con¬ 
clusión de que es imposible decidirse por una postura u 
otra, aunque aprecia una ligera inclinación de las pruebas 
en contra de la interpretación de Srmt. 

Un aspecto más difícil del caso es la interpretación del 
espacio de tres metros. ¿Realmente quiere decir que los 
dinosaurios murieron mucho antes del impacto de me¬ 
teorito? Bill Clemens y otros paleontólogos han soste¬ 
nido todo el tiempo que así es. Pero existe un argumento 
contrario defendido en especial por Luis Alvarez. Ad¬ 
vierte que los fósiles de dinosaurio no son muy corrien¬ 
tes aun en el mejor de los casos, de modo que no hay 
por qué perder la calma por unos pocos metros de roca 
árida. Tal vez los dinosaurios de Montana estaban vivos 
durante el tiempo representado por el espacio de tres 
metros, pero simplemente dio la casualidad de que no 
quedaron preservados. No se sabe cuánto tiempo repre¬ 
sentan en realidad los tres metros de sedimento. 

Se podría decir que Luis Alvarez, como físico de altas 
energías, no tiene derecho a pronunciarse de esta manera 
sobre geología. Pero las personas que no pertenecen a 
una disciplina, a veces pueden ser muy perspicaces, en 
parte porque no están ^afluidas o o r las formas^ umi^‘ n ~ 
cional^s s- d^urter : pretaT aatosderítro de esa disciplina. 
Para mi gusto, Luis dijo algo en lo que tenía mucha razón. 

El paleontólogo que utiliza fósiles para reconstruir la 
historia geológica se apoya muchísimo en las distribu¬ 
ciones temporales observadas de especies concretas o gru- 
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pos de especies. La primera aparición y la última son los 
dos datos más importantes. A medida que se lleva a cabo 
más trabajo de campo, ya sea en una sola zona o por 
todo el mundo, las distribuciones observadas de especies 
tienden a alargarse porque se descubren representantes 
más antiguos o más recientes. Por ejemplo, el monumen¬ 
tal trabajo de los Leakey y otros en Africa oriental ha 
hecho retroceder consistentemente en el tiempo la serie 
de fósiles de homínidos a medida que se encuentran más 
especímenes. Así, la distribución temporal observada en 
un momento dada es simplemente el mejor cálculo de la 
distribución en ese momento. 

El efecto de extensión de las distribuciones varía de¬ 
pendiendo de la abundancia y de la clase de fósil que se 
considere. En el caso de organismos muy abundantes y 
de fácil preservación, por lo general la distribución no 
se extiende mucho tras la primera fase de exploración. 
Pero en el caso de organismos que rara vez quedan pre¬ 
servados, puede ser normal que las distribuciones se ex¬ 
tiendan con resultados espectaculares. La situación de 
los dinosaurios está entre los dos extremos, y el argu¬ 
mento de Luis Alvarez de que podríamos no estar vien¬ 
do el último dinosaurio que vivió en Montana resulta 
convincente. Como físico, preguntaba por qué los pa¬ 
leontólogos no hacían de forma rutinaria un cálculo de 
la incertidumbre de todas sus distribuciones temporales, 
y propuso un método matemático para que esto se pu¬ 
diera llevar a cabo en Montana. De hecho, lo que pre¬ 
guntaba era; ¿Qué probabilidad hay de que la ausencia 
de huesos de dinosaurio en los tres metros sea sólo un 
problema de muestreo? Esta es una buena pregunta que, 
sorprendentemente, a muy pocos geólogos se les había 
ocurrido plantear. 

La discusión sobre el espacio de tres metros ha sido 
estimulante y valiosa, pero no creo que haya cambiado 
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muchas opiniones. Las pruebas matemáticas propuestas 
por Luís Alvarez no se han llevado a cabo del todo y 
tal vez no se pueda hacer en el caso de Montana. Este 
caso se ha convertido casi en la cuestión de si un vaso 
está medio lleno o medio vacío. Para algunos, los tres 
metros son una prueba crucial que destruye el eslabón 
entre el impacto y la extinción. Para otros, los tres me¬ 
tros son una banalidad de comparación con la enormi¬ 
dad de la historia total del mesozoico terrestre. En otras 
palabras, el físico Luis Alvarez dice que el impacto y las 
extinciones ocurrieron al mismo tiempo «en una primera 
aproximación», y el paleontólogo Bill Clemens dice que 
ocurrieron en momentos muy distintos. Yo me inclino 
a apoyar a Alvarez, pero nunca he estado en las seccio¬ 
nes de Montana, y por ello no estoy en condiciones de 
pontificar. 

Mientras escribo esto, en septiembre de 1985, Bill Cle¬ 
mens acaba de ofrecer otro argumento. La revista Time 
informa que ha descubierto un auténtico filón de restos 
de dinosaurio en Alaska y dice que esto refuta la hipó¬ 
tesis del meteorito porque demuetra que los dinosaurios 
pudieron haber resistido la larga oscuridad del invierno 
ártico. Unos cuantos meses de oscuridad tras un impacto 
de meteorito no molestarían a los dinosaurios. Habrá 
que ver cómo se desarrolla esto después de que las prue¬ 
bas sean asimiladas totalmente y publicadas. ¡Adelante, 

Bill! 

El trabajo de Hell Creek no es la umca investigación 
sobre el impacto que se realiza desde el artículo de Scien¬ 
ce de 1980. Literalmente, cientos de geólogos, paleontó¬ 
logos, geoquímicos y geofísicos de todo el mundo han 
aportado su grano de arena, y muchos de los resultados 
son impresionantes, 
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Isótopos de osmio 

Un aspecto interesante del congre so de Snowb ird de 
1981 fue una ponencia presentada pox lKarl Tureklah^ de 
Yale! Turekian es un geoquímic o muy respetado y tam- 
bién es conocido por su agudo intelecto, que no está 
sujeto a los convencionalismos. Cuando Karl habla, la 
gente escucha. Su ponencia de Snowbird no fue para 
informar de lo que había hecho, sino de lo que pensaba 
hacer. El osmio es otro de los elementos del grupo del 
platino que se encuentra comúnmente en los meteoritos, 
pero rarísima vez en las rocas corrientes de la corteza 
terrestre. Es más, las proporciones de los isótopos de 
osmio son sustancialmente distintas en la corteza y en 
los meteoritos. El plan de Turekian era analizar el osmio 
de Gubbio y otros puntos del límite K-T para ver qué 
cantidad de osmio contenían. 

Era evidente que Turekian, que es una persona muy 
efusiva, estaba muy excitado en Snowbird ante el tra¬ 
bajo que planeaba hacer sobre el osmio. También dejó 
bien claro que esperaba encontrar las proporciones 
normales de isótopos de la corteza y que su estudio 
demostraría que la teoría del impacto no era necesaria 
ni creíble. Por ello, hubo realmente una sorpresa cuan¬ 
do, unos dieciocho meses más tarde, se publicó el 
estudio de Turekian (en un artículo conjunto con J. M. 
Luck). 

En el artículo se informaba de la existencia de propor¬ 
ciones de isótopos de osmio mucho más cercanas a las 
de los meteoritos que a las de la corteza, y Luck y Tu¬ 
rekian terminaban con una enérgica declaración en apo¬ 
yo de la teoría del impacto en el límite K-T. De hecho, 
unas diferencias menores en las proporciones de isóto¬ 
pos de osmio entre las distintas muestras los llevó a su¬ 
gerir que podría haber habido más de un impacto. Este 
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punto es discutible, pero creo que la mayoría de los geo¬ 
químicos apoya los datos del osmio como argumento a 
favor del impacto de un gran volumen. 

Cuarzo deformado 

Hace unos años, los mineralogistas averiguaron que 
ese mineral corriente que es el cuarzo reacciona de for¬ 
mas extrañas ante presiones desorbitadamente altas: a la 
estructura cristalina le pasan cosas raras, que yo no en¬ 
tiendo muy bien. Esto se demostró en el laboratorio y 
luego se descubrió en los puntos de impacto de meteo¬ 
ritos o de bombas nucleares. Al parecer, este tipo de 
efecto de choque se puede producir de forma natural en 
la superficie de la Tierra sólo bajo las presiones de la 
magnitud experimentada con un impacto a gran veloci¬ 
dad de un gran asteroide o cometa. Dos minerales dis¬ 
tintos llamados stishovita y coesita, ambos formas del 
cuarzo, se asocian a menudo con la metamorfosis del 
choque. 

Después de que estas relaciones quedaran establecidas 
hace unos años, la stishovita^ la^coesita^y el cuarzo con 
muestras de estructura deformada se convinieron en im¬ 
portantes criterios para verificar antiguos cráteres de me¬ 
teoritos. Y a causa de esto, el número de cráteres auten¬ 
tificados aumentó espectacularmente. Según lo entiendo 
yo, los rasgos de estructura deformada son mucho más 
concluyentes que la mera presencia de stishovita o coe¬ 
sita, porque se sabe que estos minerales también se han 
formado con altas presiones en las profundidades de la 
Tierra y a veces salen a la superficie empujados por fuer¬ 
zas tectónicas. 

Como probablemente se imaginarán ustedes, se ha en¬ 
contrado cuarzo deformado en las rocas que presentan 


la anomalía de iridio. Bruce Bohor y sus colegas del U. S. 
Geological Survey (Centro de Estudios Geológicos de 
EE.UU.) de Denver declararon que habían encontrado 
cuarzo deformado en puntos del límite K-T tanto en 
Europa como en Norteamérica. Esto impresionó, por¬ 
que el cuarzo es un indicador de impactos probado y 
fiel y porque el grupo de Bohor no tenía ninguna pos¬ 
tura que defender ni un papel previo en la controversia 
sobre el impacto. 

Pero la declaración sobre el cuarzo deformado no se 
llevó la palma de inmediato. Recuerdo una advertencia 
que circulaba como un rumor, insinuaba que ei cuarzo 
deformado podía haberse originado en el terreno donde 
se forman los diamantes: las venas de kimberlita , Como 
paleontólogo con escasos conocimientos de mineralogía, 
esto me parecía bastante creíble, aunque me preguntaba 
cómo podía haber kimberlitas que estallaran y disemi¬ 
naran cuarzo deformado por todo el mundo. Pero con 
todo era una idea que merecía ser investigada. No tardé 
en sentirme avergonzado al averiguar lo que ya debería 
haber sabido: ¡no hay ni rastro de cuarzo en las kim¬ 
berlitas! 

La anécdota de los diamantes y las kimberlitas es tí- 

* ^ 

pica de muchas de las discuciones más recientes. Como 
todos nosotros nos movemos parcial o totalmente fuera 
de nuestras esferas de conocimiento, somos unos blancos 
perfectos para ios argumentos espúreos, ya sean alavor 
o en contra. Y los rumores como éT de la kimberlita 
corren por la comunidad científica y están teniendo un 
efec to importan te sobre el progreso de la ciencia. Míen- 
1 raT^cní» esto, ha surgido , 

esta vez basada en la presencia oc asió nalae~cuárzo de¬ 
formado en las rocas volcánicas expulsadas de las pro¬ 
fundidades de la Tierra. Sin embargo, por lo que me dice 
Bruce Bohor, en estas rocas volcánicas el cuarzo no 
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muestra en absoluto el grado de deformación estructural 
que aparece en el cuarzo del límite K-T. 

Pese a las discusiones, la prueba del cuarzo deformad o 
es muy decisiva . Estoy convencido de que si no fuera 
por el carácter emocional del tema de la extinción en 
masa, la cuestión del impacto en el K-T habría quedado 
totalmente zanjada gracias al artículo de Bohor sobre el 
cuarzo deformado. Imaginemos por un momento que la 
extinción no tuviera nada que ver. Supongamos que todo 
el problema de la investigación fuera cuestión de si un 
gran meteorito chocó con la Tierra hace 65 millones de 
años o no. Me atrevo a decir que, en estas circunstancias, 
la interpretación del impacto habría sido aceptada por 
todos, tal vez sobre la base de las anomalías de iridio 
originales y ciertamente con el peso añadido del trabajo 
sobre el osmio y el cuarzo. Sabemos que la Tierra ha 
sido bombardeada por meteoritos grandes y pequeños, 
y el tamaño propuesto de diez kilómetros entra dentro 
de lo razonable. Ya teníamos un catálogo de unos 100 ca¬ 
sos de impacto autentificados, muchos de ellos de mucha 
más edad que 65 millones de años. De este modo, el 
episodio de hace 65 millones de años se habría añadido 
al catálogo y pocas personas se habrían interesado en 
seguir investigando el caso. 

En vista de ello, estoy convencido de que las reaccio¬ 
nes negativas ante el aspecto de la extinción ha obligado 
a los defensores del impacto en el K-T a desarrollar un 
^caso rayano en el contraataque. Tal vez así es como de¬ 
bería ser, porque la hipótesis del impacto como causa de 
extinción obliga en efecto a cambiar de manera impor¬ 
tante la forma de pensar sobre la historia y la evolución 
de la vida. Tal vez las pruebas de los que defienden la 
idea tengan un peso especial. 

En cualquier caso, el cuarzo deformado ha provocado 
un notable cambio en la opinión científica, que ahora 
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tiende a aceptar el impacto de un gran volumen en el 
límite K-T. Pero esto no quiere decir que se acepte su 
relación con la extinción. 

Microt editas 

Mencioné las tectitas en relación con el estudio de Ha- 
rold Urey sobre los cometas y la extinción. Desde la 
época de su trabajo, se han descubierto unas partículas 
vidriosas más pequeñas, llamadas microtectitas, en algu¬ 
nas _ro£as_sedimentarias, y se piensa que, junto con sus 
parientes más grandes, son residuos de impactos de me¬ 
teoritos. Era lógico, por tanto, buscar microtectitas en 
Gubbio y en otros puntos cercanos al límite K-T. Varios 
geólogos han encontrado efectivamente diminutas esfé¬ 
rulas que interpretan como microtectitas alteradas. La 
composición de las esférulas no encaja, pero algunos as¬ 
pectos de la estructura sí. Se discute mucho todavía si 
las esférulas eran microtectitas originalmente y si des¬ 
pués se alteraron hasta llegar a su actual composición. 

Se han descubierto microtectitas irrefutables en otros 
niveles de la columna geológica, incluso en asociación 
con anomalías de iridio, pero en el caso del cretáceo 
sigue habiendo dudas. En lo que se refiere al episodio 
del límite K-T, las esférulas semejantes a microtectitas 
constituyen como mucho una prueba subsidiaria. ^ 

Más puntos con anomalías de iridio 

Un frenesí de análisis químicos siguió al descubrimien¬ 
to inicial de anomalías en Italia, Dinamarca y Nueva 
Zelanda. Hacia finales de 1983, se habían encontrado 
anomalías de iridio en más de cincuenta puntos del lí- 
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Puntos donde se descubrieron anomalías de iridio en el límite K-T a 
mediados de 1983. Se distribuyen por todo el mundo e incluyen toda 
la gama ambiental del cretáceo, desde sedimentos marinos basta depó¬ 
sitos en pantanos continentales. Resulta llamativo que las pruebas de 
un episodio de corta duración hayan sobrevivido a la erosión en tantos 
lugares distintos. Los puntos que aparecen en zonas oceánicas se basan 
en muestras de antiguos sedimentos tomadas de núcleos de las pro¬ 
fundidades marinas. Los análisis químicos proceden de laboratorios de 
Suiza, Holanda, la Unión Soviética y cuatro laboratorios de los Esta¬ 
dos Unidos (Berkeley, UCLA, Los Alamos y la Baker Chemical Com- 
pany). (Según W. Alvarez et al., 1984 , Science, 223; 1J 83-1186, fig.i.) 

mite K-T. En los informes se incluían los resultados de 
siete laboratorios independientes de los Estados Unidos, 
Holanda, Suiza y la Unión Soviética. En algunos casos, 
dos o más laboratorios analizaron muestras de los mis¬ 
mos puntos. Es más, se había encontrado la anomalía del 
K-T en todo el mundo y prácticamente en toda clase de 
terrenos sedimentarios, desde el fondo del mar hasta de¬ 
pósitos pantanosos en los continentes. Esto dejaba claro 
que los resultados iniciales no podían haber sido un mero 
golpe de suerte, aunque a muchos científicos todavía les 
preocupa el número de análisis relativamente bajo que se 
ha realizado para otras épocas que no sean las cercanías 

inmediatas del límite K-T. 
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La última prueba que ha aparecido sobre las condicio¬ 
nes del final del cretáceo es un trabajo de uno de mis 
colegas químicos de Chicago, .Edward Anders, y dos ayu¬ 
dantes suyos, t Wendy S. Wolbach» (estudian te graduada) 
v ^Roy S. Lewis. r Han identificado conjuntos esponjosos 
de carbono grafitico —o sea, hollín— en muestras de la 
arcilla del límite K-T recogidas en puntos de iridio en 
Dinamarca, España y Nueva Zelanda. El informe de su 
trabajo, con Wendv Wolbach como p rimera autora, apa¬ 
reció en ¡Science en octubre de 1985J 

Esto tiene grandes implicaciones. Evidentemente, el 
hollín se produjo a causa de grandes incendios, unos 
incencios que dejarían en ridículo a cualquiera que ha¬ 
yamos conocido en épocas históricas. El informe publi¬ 
cado sugiere que lo más probable es que el hollín pro¬ 
cediera de incendios provocados por el propio impacto 
del meteorito en el K-T. Al parecer, aunque el impacto 
fuera oceánico, e [ calo r sería suficiente c omo para pro¬ 
vocar incendios a más~3e mil kilómetros de distan cia. 
Luego, el humo, el hollín y otros residuos pudieron es¬ 
parcirse por todo el mundo gracias a los vientos genera¬ 
dos por los incendios. La cantidad total de hollín, extra¬ 
polada de las cantidades descubiertas en los tres puntos 
de excavación, se calcula equivalente a más_ de M0 pq r 
100 de la biomasa actua l del mundo Y se piensa que los 
efectos de los incencios del cretáceo superan considera¬ 
blemente a los que mantienen como consecuencia de una 
guerra termonuclear Paul Crutzen, Brian Toon, Cari Sa- 
gan y otros que trabajan en los planteamientos del in¬ 
vierno nuclear. 

La cuestión del hollín difiere de una forma muy im¬ 
portante de las otras pruebas que se han aplicado al pro¬ 
blema de la extinción. El iridio, los isótopos de osmio, 
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el cuarzo deformado y las microtectitas se emplearon 
como pruebas de un impacto cósmico , mientras que la 
idea del hollín acepta el impacto y utiliza la aceptación 
para inferir los efectos ambientales. Permítaseme expli¬ 
carme. El contenido de carbono de la arcilla del límite 
K-T es alto, pero no espectacular. El nivel de acumula¬ 
ción de carbono se hace espectacular sólo si se acepta, 
como hace el grupo de Anders, que la capa de arcilla se 
depositó en unos pocos metros como lluvia de una nube 
global. El argumento del hollín representa, pues, una 
especie de teoría de segunda generación y es sólo tan 
válida como lo pueda ser la hipótesis del impacto de la 
que depende. 

Es demasiado pronto para saber cómo influirá el in¬ 
forme del hollín en la manera de enfocar la extinción del 
K-T, pero si la investigación continúa, puede que este¬ 
mos mucho más próximos a comprender lo que realmen¬ 
te pasó hace 65 millones de años. 


Capítulo 6 

La trama se complica 


El planteamiento de la aniquilación 

En el artículo original de 1980, el grupo de Alvarez 
indicaba que un impacto de un meteorito de diez kiló¬ 
metros llenaría la atmósfera de polvo y otros residuos y 
que esto produciría la oscuridad en la superficie de la 
Tierra. Calculaban que gran parte del polvo permanece¬ 
ría en la estratosfera durante varios años. La fotosíntesis 
se vería dificultada o impedida totalmente, con efectos 
desastrosos sobre la fauna y flora globales. El fitoplacton 
próximo a la superficie de los océanos moriría, lo cual 
afectaría de diversas formas a los animales a lo largo de 
la cadena alimentaría. El artículo de 1980 no pretendía 
en absoluto ofrecer un estudio minucioso de los efectos 
ambientales (atmosféricos o de otro tipo) o de las con¬ 
secuencias biológicas. Al fin y al cabo, el grupo de Ber- 
keley no contaba con científicos expertos en la atmósfe¬ 
ra, expertos en balística o biólogos. Simplemente presen- 
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taban un primer esbozo de hipótesis sobre las consecuen¬ 
cias ambientales y biológicas, basado en los datos que 
tenían a su disposición. 

Desde 1980, otras personas han llevado a cabo una 
tremenda cantidad de estudios sobre el planteamiento de 
la aniquilación. Los geofísicos han evaluado los efectos 
físicos del supuesto impacto del K-T lo mejor que han 
podido. Esto no es un problema carente de importancia, 
dada la escala. El volumen impactante era mucho más 
grande que cualquier otro dentro de nuestra experiencia 
humana, afortunadamente. Parte del trabajo se ha reali¬ 
zado en el laboratorio, estudiando la formación de crá¬ 
teres y otros efectos de pequeños proyectiles, y luego 
extrapolando matemáticamente hasta el tamaño mayor. 
Este es un método válido, pero puede ser arriesgado: un 
pequeño error en la observación de laboratorio o en la 
extrapolación puede provocar un gran error en el resul¬ 
tado. Algunos análisis han sido puramente teóricos, uti¬ 
lizando ecuaciones desarrolladas en su mayor parte en 
ingeniería para otros problemas. 

Un resultado de este trabajo es una idea bastante bue¬ 
na sobre los efectos físicos inmediatos del impacto de un 
gran volumen. El cráter tendría entre 100 y 150 kilóme¬ 
tros de diámetro, dependiendo del lugar del impacto. La 
rocalla saldría lanzada hacia arriba a velocidades «balís¬ 
ticas»: los residuos podrían cubrir la Tierra entera su- 
► perficialmente en un instante. Esto es importante porque 
significa que la nube de residuos no se limitaría a un solo 
hemisferio, como ocurre con muchas nubes volcánicas y 
j de otros tipos. Además, todo el mundo está de acuerdo 
en que la nube seria lo bastante densa como para reducir 
los niveles de luz lo suficiente para acabar con la fo¬ 
tosíntesis. 

En este punto entran a trabajar los científicos expertos 
en la atmósfera. ¿Cuánto tiempo duraría la nube de pol- 
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VO? ¿Subirían o bajarían las temperaturas de la superti- 
cie? Estas preguntas y otras afines se están discutiendo 
aún. No todos los cálculos coinciden, pero el mejor tra¬ 
bajo que he visto llega a la conclusión de que los niveles 
de luz permanecerían reducidos durante tal vez sólo unos 
tres meses. Esto es menos de lo que originalmente indicó 
el grupo de Berkeley, pero aun así es un tiempo sufi¬ 
ciente para tener importantes efectos directos sobre la 
fotosíntesis, así como los efectos climáticos más a la larga. 

Curiosamente, no se llega a un acuerdo sobre los efec¬ 
tos de temperatura: algunas conclusiones apuntan a un 
enfriamiento global, posiblemente el inicio de una gla¬ 
ciación, mientras que otras apuntan a un calentamiento 
a causa de una compleja cadena de hechos que llevarían 
a un «e fecto de i mefnader o». También existen otros fac¬ 
tores que complican las cosas. El paso inicial del meteo¬ 
rito a través de la atmósfera suoerior podría tener unos 


ble. Puede que en última instancia sea cosa del paleobíó- 
logo emplear la pauta de las extinciones para descubrir 
más cosas sobre el auténtico mecanismo de la aniquila¬ 
ción del final del cretáceo, supo niendo, claro está, que 
el culpable fuera realmente un meteorito. 
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La alternativa volcánica 



A lo largo de las discusiones posteriores a 1980, ha 
estado acechando una interpretación totalmente distinta: 
el vulcanismo. Unos cuantos geólogos y geoquímicos de 
primera categoría han estudiado las pruebas del grupo 
de Berkeley y las han encontrado deficientes. No les 
gusta el razonamiento básico del artículo de 1980 con 
relación a la conservación de residuos procedentes del 
impacto de un gran volumen, y no creen que la química 
de la arcilla del límite K-T indique un origen meteorítico. 

Algúnos de los que participan en esta contraofensiva 
son Michael Rampino, del Godard Institute for Space 
Studies (Instituto Godard de Estudios Espaciales) de la 
NASA; Charles Officer, de Dartmouth, y Charles Dra- 
ke, también de Dartmouth. Rampino ha representado un 
extraño papel en la historia de la extinción. En el con¬ 
greso de Snowbird de 1981 presentó una ponencia ico¬ 
noclasta, pero excelente, en la que sugería que la altas 
concentraciones d e iridio eran de o rigen bio lógico. Mos- 
ttS^nalisís^qurm'icos de rfódulos de manganeso~que se 
habían formado en el fondo del mar por precipitación 
provocada biológicamente, y estos módulos tenían altos 
niveles de iridio. Sin embargo, un par de años más tarde, 
Rampino formó parte de un grupo que descubrió tjújeles 
de iridio muy altos en los componentes gaseosos de la 
erupciones del volcán de Kj lkaga. Mas adelante^ Rampi- 
no se convirtió en uno de los defensores más enérgicos 
del impacto de meteorito. A algunos, estos cambios de 
postura no les parecen bien, pero yo aplaudo a cualquier 
científico que asimila los datos tal y como los ve en el 
momento. 

Algunos consideran que el iridio descubierto en Ki- 
lauea supone un fuerte golpe para la hipótesis del im¬ 
pacto. Se sabe que algunos volcanes, especialmente en 
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Hawai, arrastran lava del manto terrestre por debajo de 
la corteza. La cuestión es si el iridio del cretáceo se ori¬ 
ginó en el manto. Officer y Drake han sostenido enér- 
tucamente en unos artículos que el conjunto de ia quí- 

o 

mica de las arcillas del cretáceo presenta una huella vol¬ 
cánica, en lugar de meteorítica. ¿Quién tiene razón? Of¬ 
ficer y Drake son científicos de primera categoría y se 
les debe escuchar, pero también lo son muchos del otro 
bando. Para mí, la interpretación de tablas de análisis 
químicos es en gran parte sorprendentemente subjetiva. 
Por razones tal vez válidas que yo no llego a compren¬ 
der, los geoquímicos nunca han desarrollado técnicas es¬ 
tadísticas avanzadas para decidir si dos series de análisis 
son iguales o distintas. Por ello, tenemos a algunas per¬ 
sonas que dicen que las rocas con iridio del final del 
cretáceo son claramente como meteoritos, y a otras per¬ 
sonas que dicen que son indudablemente volcánicas. 

La interpretación volcánica general del episodio del 
K-T supone un período de vulcanismo devastador, como 
nunca lo hemos visto, es decir, si ha de causar la extin¬ 
ción de más de la mitad de las especies animales de la 
Tierra. Esto parece increíble, pero la especie humana lle¬ 
va en el mundo muy poco tiempo y no tenemos una 
base real para decir que el nivel de actividad volcánica 
que hemos experimentado sea típico. 

¿Existen otras pruebas de un vulcanismo inusual hace 
unos 65 millones de anos? En realidad, sí. Una inmensa 
zona de la India está cubierta de gruesos basaltos llama¬ 
dos las Trampas del Dccán. El vulcanismo del Decán 
duró varios millones de años, pero casi todos los cálcu¬ 
los sobre el momento en que empezó senaian 65 millo¬ 
nes de años a. p. (antes del presente). Se conocen otras 
corrientes de basalto parecidas en otros continentes v de 
distintas edades, pero como nunca hemos presenciado 
realmente este tipo de erupción, se sabe muy poco acerca 
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de los efectos ambientales. No se sabe con certeza si 
estos efectos serían locales o mundiales, o si afectarían a 
las propiedades fundamentales del clima y de la química 
atmosférica. 

Como paleontólogo, podría desentenderme del pro¬ 
blema del vulcanismo como contraposición al impacto. 
Al fin y al cabo, ¿qué más da en qué tipo de condiciones 
estuviera el conjunto de la fauna y flora mientras fuera 
malo? Pero evidentemente la cuestión es más interesante 
y seria que eso, y mis colegas y yo hemos escuchado 
todos los argumentos con gran interés. Mi impresión en 
estos momentos es que las pruebas de un impacto de 
meteorito en el límite K-T son mucho más convincentes, 
pero las respuestas aún no se han terminado. 

~ Una posible y maravillosa ironía de la discusión entre 
el vulcanismo y el impacto es que ambas partes podrían 
tener razón. Un problema de siempre que plantea la hi¬ 
pótesis del impacto es la localización del cráter. Los crí¬ 
ticos han estado planteando este problema desde el prin¬ 
cipio y las respuestas se han dado como probabilidades. 
El cráter debería haber sido grande, tal vez de 150 kiló¬ 
metros de diámetro. Si el meteorito hubiera caído en el 
océano, existiría una gran probabilidad de que a estas 
alturas el cráter hubiera desaparecido, porque el lecho 
marino está siendo consumido continuamente por lo que 
se llama substracción de los márgenes continentales. Si el 
impacto se hubiera producido en tierra, el cráter se ha¬ 
bría visto sometido a 65 millones de años de erosión y 
es muy probable que no hubiera sobrevivido con una 
forma reconocible. Se está de acuerdo en que los apro¬ 
ximadamente 100 cráteres que tenemos son pocos en 
comparación con los que han sucumbido a la substrac¬ 
ción y a la erosión. 

Otra explicación, tal vez disparatada, de la falta de un 
cráter en el K-T es que el meteorito cayó en la India, 
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disparó el vulcanismo del Decán y consiguientemente 
quedó cubierto por completo por las corrientes de lava. 
Ésta idea se lleva discutiendo informalmente desde hace 
dos o tres años y no sé si los geofísicos, en cuyo campo 
entra este asunto, se lo toman en serio. Tendrán que 
decirnos si un volumen de diez kilómetros al chocar con 
la Tierra (tal vez a la alta velocidad de un cometa con 
órbita en proceso de retrogradación) tendría fuerza para 
abrirse paso a través de la corteza continental, relativa¬ 
mente gruesa, para provocar un importante episodio 
volcánico. 

Una desviación menor en la historia de la interpreta¬ 
ción volcánica se produjo poco después del artículo de 
Alvarez de 1980. En una película de «Nova» titulada 
«The Death of the Dinosaurs» («La muerte de los dino¬ 
saurios») se sugería que el punto de impacto podría ha¬ 
ber sido Islandia, produciendo así el vulcanismo que ha 
caracterizado a este país desde su nacimiento v que sacó 
a flote a la propia isla. El problema, que no tardaron en 
señalar muchos de los geólogos que vieron el programa, 
es que Islandia es muchos millones de años más joven 
que la época final del cretáceo. Fin de las buenas ideas. 

¿Impacto en otras extinciones en masa? 

No es sorprendente que muchas personas pusieran en 
marcha programas para analizar otras partes de la co¬ 
lumna geológica en busca de iridio. Todo el mundo se 
daba cuenta de que la anomalía del límite K-T tendría 
auténtica importancia sólo si resultaba que las anomalías 
de iridio escaseaban en otros puntos del registro. Ade¬ 
más, era natural preguntarse si otras extinciones en masa 
estarían asociadas a una causa extraterrestre. 

Los análisis químicos en busca de iridio requieren tiem- 
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po y son costosos, y esto limita mucho el número de 
muestras que se pueden procesar. En consecuencia, la 
mayoría de los análisis procede de puntos de la columna 
geológica donde se sabe que se produjeron extinciones 
Ijjfen masa. Este no es el mejor método científico, pero los 
/ científicos son humanos y deben llegar a algún com¬ 
promiso. 

I Sólo una persona que yo sepa ha hecho una serie de 
^aná fisis realmente sistemática ^ .bateando un largo perío¬ 
do de tiempo sin hacer caso de la presencia o ausencia 
de extinciones en masa. Se trata de ÍFr ank^yte ^,estu- 
diante graduado de UCLA. Ha extraído laboriosamente 
muestras de núcleos marinos que cubren un largo perío¬ 
do de tiempo, desde justo por debajo del límite K-T 
hasta el presente. Su método es bastante burdo, de modo 
que puede haberse saltado algunos episodios menores, 
pero puede detectar una anomalía de la magnitud de la 
r de Gubbio. Según tengo entendido, ha completado la 
secuencia y sólo ha encontrado la esperada anomalía del 
límite K-T y otra muy pequeña, posiblemente de exten- 
sión local, cerca de la Antártida. 

Sin embargo, hay un foco de esperanza en el horizon¬ 
te analítico. Un grupo del Lawrence Berkeley Labora- 
tory (Laboratorio Lawrence de Berkeley), dirigido por 
Luis Alvarez, ha diseñado y está construyendo un ins¬ 
trumento totalmente nuevo para medir el contenido de 
iridio de las muestras de roca. Cuando funcione y esté 

( totalmente automatizado, este instrumento podrá proce¬ 
sar 20.000 muestras al año, funcionando las veinticuatro 
horas del día. 

Una serie de pequeños contenedores numerados, cada 
uno más o menos del tamaño de una pila de cámara, se 

llenará v .sellará sobre el terreno, se enviará a Berkeley 

+■ ' 

y se meterá en una tolva. La máquina cogerá los conte¬ 
nedores uno por uno, leerá el número, hará el análisis e 
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imprimirá los resultados. Cuando hace unos meses vi el 
prototipo en construcción en Berkeley, uno de los pro¬ 
blemas más delicados era tratar de idear un método in¬ 
falible para conseguir que el instrumento lea los números 
de los pequeños contenedores. Supongo que este proble¬ 
ma se habrá resuelto y que pronto tendremos los datos 
de conjunto sobre el iridio presente en el registro geo¬ 
lógico que tanta falta nos hacen. 

Entre tanto, en Berkeley y en varios otros laboratorios 
se están utilizando las instalaciones existentes para am¬ 
pliar la base de datos. Hasta la fecha, se ha informado* 
ebria existencia de anomalías de iridio en otras cinco 
épocas ^de gran extinción. Todas presentan problemas y 
hará falta bastante más trabajo para verificar su im¬ 
portancia. 

1. Límites eoceno-oligoceno. El eoceno y el oligoceno 
son dos de las unidades temporales principales del pe¬ 
ríodo terciario, y el límite que las separa se produjo unos 
38 millones de años a.p. Se ha encontrado una auténtica 
anomalía, pero bastante pequ eña, en una serie de puntos 
en^toH o ejj üD.doTiQo'Tue recogida por el análisis de 
baja resolución realizado por Frank Kyte. Un aspecto 
especialmente interesante de este caso es que el iridio 
.está asociado con abundantes microtectitas no alteradas. 
Si se aceptan las microtectitas como prueba segura del 
impacto de un gran volumen, como las acepta casi todo 
el mundo, nos encontramos, pues, con la agradable con¬ 
formidad de dos tipos de prueba independientes. 

La intensidad de la extinción en el límite eoceno-oli- 
goceno depende un poco del ojo con que se mire. A 
algunos paleontólogos les parece un episodio de gran 
importancia, mientras que a otros la extinción les parece 
bastante trivial. El mejor registro de la extinción se en¬ 
cuentra en núcleos tomados de sedimentos marinos. En 
ellos, la asociación entre el iridio, las microtectitas y la 
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desaparición de una buena cantidad de especies de mi- 
crofósiles resulta notable. Pero la desaparición de unos 
cuantos microfósilcs no significa que se trate de una gran 
extinción, porque, como hemos visto, las especies no 
dejan de entrar y salir del registro geológico todo el 
tiempo. 

A una escala más grande, 28 familias de animales ma¬ 
rinos (como un 3 por 100) se extinguen en algún punto 
de lo que se conoce como eoceno superior, un intervalo 
de unos cuatro millones de años que precede al límite 
eoceno-oligoceno. Aunque este nivel de extinción no se 
puede comparar al de la última unidad del cretáceo (15 
por 100 de familias), con todo, destaca bastante por en¬ 
cima de los niveles normales. La pregunta clave es dónde 
se sitúan las extinciones de las 28 familias dentro de los 
cuatro millones de años del eoceno superior. Hará falta 
un trabajo mucho más detallado antes de que esta pre¬ 
gunta tenga una respuesta satisfactoria. 

Un detalle aún más curioso sobre este dato es que al 
parecer hay dos o más capas de microtectitas, aunque 
sólo una presenta una anomalía de iridio. Esto ha llevado 
a algunos observadores a decir que puede que las micro¬ 
tectitas no sean un buen indicador del impacto de un 
meteorito, pero para otros, las múltiples capas de micro¬ 
tectitas indican una l luvia de meteorit os a lo largo de un 
período de tiempo. Como veremos cuando nos metamos 
en el núcleo del Asunto Némesis, la posibilidad de llu¬ 
vias de meteoritos es una propuesta seria. 

2. Jurásico. Este caso es muy curioso. En el período 
jurásico, la unidad temporal que precede al cretáceo y 
que cubre el periodo de tiempo que hay entre 210 a 
145 millones de años a.p., hubo una serie de extinciones 
menores, varias de las cuales se han empleado para se¬ 
ñalar subdivisiones dentro del jurásico. Una de éstas se 
encuentra en el límite entre las etapas calovíana y oxfor- 
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diana, que también separa lo que se conoce como jurá¬ 
sico medio y jurásico superior. 

En este límite, al parecer ocurrieron algunas cosas muy 
curiosas. En la mayor parte de los puntos localizados en 
Eur^bh oriental y occidental, falta una sección bastante 
grande, con muestras de erosión y disolución química 
de las rocas más antiguas, las calovianas. La mayor parte 
del mejor trabaje 
lizado un geólog 
Ju^dei Instituto 
via. Trabajando con una serie de colegas polacos, espa¬ 
ñoles y de otras nacionalidades, Brochwicz-Lewinski ha 
examinado los afloramientos para tratar de encontrar 
pruebas de lo que ocurrió al final de la etapa calovíana. 
Y ha descubierto cosas interesantes. Entre otras, desen¬ 
terró unas pequeñas esférulas magnéti cas que s on de cla¬ 
r o origen cósmi coTSe han descubierto esfér ulas s imilares 
en Tunguska Tel lugar de Siberia doncféTTe estrelló un 
cometa en 1908. 

, Naturalmente, Brockwicz- Lewinski quería buscar ir i 
j dio, pero jio tiene las necesarias instalaciones de labora- 
t torio en Varsovia. Kecuer3o~un^ divertida en 

relación con esto. En agosto de 1984, Brochwicz-Lewins¬ 
ki me envió tres muestras del jurásico polaco. Nos ha¬ 
bíamos conocido algunos años antes en una cena cele¬ 
brada en Varsovia y él tenía la esperanza de que yo le 
enviara las muestras a Frank Asaro en Berkeley para 
hacerlas analizar. Lo hice, pero no fueron analizadas in¬ 
mediatamente. Frank tenía muchas muestras de épocas 
y lugares distintos y el material polaco tuvo que hacer 
cola. 

Entonces, en mayo de 1985, Brochwicz-Lewinski vino 
un par de días a Chicago a hacernos una visita a Jack 
Sepkoski y a mí, y ardíamos en deseos de saber qué 
estaba descubriendo Frank en Berkeley. Llamé a Frank, 


> sobre estos des cubrimientos la h a rea- 
o polaco^wojciech Brochwícz-Lewins- 
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Dijo que podía analizar una de las muestras por la noche 
y tal vez obtener unos resultados preliminares al ano- / 
checer del día siguiente. Pero ¿cuál de las tres muestras 
era más probable que contuviera iridio? Wojciech eligió t 
una y comenzó el análisis. Nos divertimos mucho al día \ 
siguiente esperando los resultados. Esta era la clase de \ 
método científico estereotipado y alabado que pocos de / 
nosotros llegamos a ver realmente. 

Casi en el último minuto antes de que Wojciech tu¬ 
viera que marcharse de Chicago, recibimos la importan¬ 
tísima llamada de Berkeley. Justo antes, Wojciech había 
escrito en un papel la concentración de iridio que supo¬ 
nía que habría. Me gustó ia valentía de mi colega polaco, 
pero no le di mucha importancia a la cifra que había 
^escrito. Cuando obtuvimos los resultados, efectivamente 
había una anomalía de iridio y coincidía con la cifra del 
papel dentro de un margen de error experimental. Sólo 
entonces se explicó Wojciech. Int^Éggsmos^ la agencia \ 
espacial soviética, ya había analizado algunos trozos del i 
mismo espécimen y Wojciech conocía la respuesta desde ) 
el principio. PejQ lo que hizo era to talmente lógico. Qu e- / 


ría una corroboración indepeTfdTéntey no quiso influir¬ 


nosajTmeuno^oiTÍdéaF - préconcemdas 


truco. 


Descubrí aralzdeesta experiencia que los científicos 
polacos tienen una ventaja con respecto a todos noso¬ 
tros, porque pueden trabajar tan fácilmente con los so¬ 
viéticos como con los occidentales. 


Aún no está claro el auténtico significado de la ano¬ 
malía del jurásico y de las esférulas cósmicas asociadas a 
ella. Dado que siempre hay una lluvia lenta pero conti¬ 
nua de material cósmico sobre la Tierra, incluyendo pol¬ 
vo meteorítico con cantidades mínimas de iridio, el paso 
del jurásico se podría explicar como una acumulación a 
largo plazo de material extraterrestre a falta de otro tipo 
de sedimentación. Recuerden que el límite en cuestión 
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se caracteriza en Europa por un notable intervalo de tiem¬ 
po. Por ello, puede que no sea necesario un impacto de 
meteorito para explicar el material extraterrestre. 

Brochwicz-Lewinski está convencido de que el inter¬ 
valo temporal no explicará las anomalías, y yo tengo 
mucha confianza en él como geólogo experimentado. 
Además, piensa que la erosión y la disolución de la ro¬ 
cas, que han creado un vacío en el registro, se pueden 
deber a las extremas condiciones oceánicas producidas 
por el impacto de un gran volumen. Queda mucho por 
averiguar. Entre tanto, es in teresante advertir que el iri- 
dio del jurásico se encuentra concentrado en bacterias 


osue; 


3. Límite pérmico-triásico . La extinción en masa del 
final del pérmico, unos 250 millones de años a.p., fue la 
más grande de todas y como es natural ha sido objeto 
de mucha atención. El problema que presenta el pérmico 
es que resulta que hay poquísimos puntos al descubierto 
buenos y continuos del límite entre el pérmico y el tná- 
sico, que está encima. Y las mejores secciones están en 
lugares muy inaccesibles: Irán, el nordeste de Groenlan¬ 
dia, el norte de Pakistán cerca de la frontera de Afganis¬ 
tán y en China. Recordarán ustedes por el Capítulo 2 
que Otto Schindewolf trabajó en el pérmico de Pakistán. 
El problema de esa sección es que existe una notable 
interrupción en el sedimento preservado, por lo que va¬ 
rios millones de años no han quedado registrados. 

Las secciones del límite pérmico-tríásico más comple¬ 
tas, con diferencia, están en China. Fueron inaccesibles, 
incluso para los geólogos chinos, durante los difíciles 
años de la Revolución Cultura!, pero ahora va se está 
trabajando en ellas y los chinos arden en deseos de unir¬ 
se a la fiesta y la emoción de la búsqueda de iridio. 

De hecho, un grupo de físicos, geólogos v paleontó - 
logos chinos ha notificado la existencia de una anomalía 
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d e iridio justo en el punto esperado de l a secuencia. El 
grupo, dirigido por el doctor£SunYi-YinJde la Academia 
China, describió la anomalía enuiTc orlgreso internad o- 
n al de geología celebrad o en M oscú en el^verano de 1 984 : 
y lo publicó al mismo tiempo (en inglés). Hasta ahora, 
variorintentos de reproducir estos resultados en otros 
laboratorios han fracasado. Casi todos estamos esperan- 
do con cautela, pero impaciencia, que se recojan nuevas 
muestras y se hagan más análisis en busca de iridio. 

¿Por qué cuesta tanto encontrar buenas secciones del 
límite pérmico-triásico? Puede que sólo sea mala suerte 
dentro de un registro histórico que presenta muchos hue¬ 
cos accidentales. Pero puede que se trate de algo más. 
Durante los últimos millones de años del pérmico, el 
nivel del mar iba descendiendo de forma irregular, pero 
persistente. Grandes zonas oceánicas quedaron aisladas 
y dejaron depósitos de sal al retirarse los mares. 

Una consecuencia del menguado nivel del mar es que 
los continentes que actualmente están al descubierto tie¬ 
nen muy pocas rocas marinas de finales del pérmico y 
principios del triásico. Mucha gente ha llegado a sugerir 
que el propio descenso del nivel del mar fue responsable 
de las extinciones del pérmico y señalan otras épocas de 
extinción que parecen estar asociadas al descenso del ni¬ 
vel del mar. De hecho, ésta es una de las alternativas 
principales a las explicaciones extraterrestres de la extin¬ 
ción en masa y hace que sea doblemente importante rea¬ 
lizar más análisis de indio en el límite P-T de China. 

4. Finales del devónico. Según recordarán ésta es la 
extinción en masa que prefiere Digby McLaren y la que 
explicó —sin prueba alguna— en 1970 como un fenó¬ 
meno de impacto. En octubre de 1984, un grupo en el 
que se contaban Carl_Ortlj ~ fLosAÍamos National La- 
boratory) [Laboratorio Nac ional de Los Alamos] y 
McLaren comunicó ení^ae«celia existencia de una ano- 


El Asunto Némesis 


105 


malía d e iridio en el límite entre las etapas frasniana y 
fámmeríianade finales^^d^Liifix^^ o cerca de este lí¬ 
mite, unos 365millones de años a.p. Y ésta, por supues¬ 
to, es la extinción en masa de la que hablaba McLaren. 
Las muestras procedían de lajCuenca de Canmng» al no- 
roeste deAustralia. 

Los instrumentos analíticos de Los Alamos son tan 
precisos que Ortb trabaja con partes por trillón en lugar 
de partes por billón, como ocurre en casi todos los de¬ 
más laboratorios. El grupo de Orth llevaba trabajando 
dos o tres años con muestras del devónico de Europa y 
Norteamérica sin encontrar ninguna concentración anor¬ 
mal de iridio. Pero los análisis de las muestras australia¬ 
nas dieron unas 300 partes por trillón, unas veinte veces 
el nivel normal de las rocas australianas de encima y de 
debajo. 

Pero aquí también han surgido preguntas y proble¬ 
mas. ¿Por qué no se había encontrado la anomalía en 
Europa y Norteamérica? Lo que es más importante, el 
iriclÍ2 australiano está presente sólo en cierta clase d e 
bac teria fósil , llamada Frutexhes . Esto da pie a la desa- 
gradable posibilidad de que las bacterias estuvieran con¬ 
centrando las pequeñas cantidades de iridio presentes enf 
su medio normal. Ya hemos visto que los mecanismos 
biológicos concentradores son una alternativa posible al 
impacto de meteorito. 

El hecho de que el iridio de Australia sólo se encuen¬ 
tre en bacterias fósiles también se podría interpretar en 
el sentido de que las bacterias contienen mucho iridio 
simplemente porque había mucho a su alrededor, como 
en el caso de los altos niveles de DDT en los pájaros y 
otros animales expuestos a un exceso del mismo. ¿Con¬ 
centraron las bacterias el iridio «a propósito» o simple¬ 
mente porque estaba allí? 

El caso del devónico, ensombrecido como está por 
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emas 


algún jq personas, es la prueoa uenmnva cíe u relación 
entre el impacto y la extinción. Para otras, se puede ex¬ 
plicar más fácilmente s:n echar mano tic métodos ex¬ 
traordinarios. Yo no se oué bando tiene razón, Eí resul- 

i 

tado del caso de) devónico será importante también para 
ei caso del jurásico, porque e! jurásico de Broekwicz-Le- 
winskj presenta el mismo tipo de pr eservación de irid io 

en b acteria s. 

5, Límite precámbrico-cámbrico. Esta es la más débil 
de todas las anomalías de iridio, pero podría llegar a ser 
la más importante. Al retroceder en el tiempo, el rico 
registro de fósiles de organismos complejos se detiene 
bruscamente unos 570 millones de años a.p., en la base 
del cámbrico. La transición entre los fósiles bastante sen¬ 
cillos de finales del precámbrico y la vida avanzada del 
cámbrico ha sido un enigma desde hace mucho tiempo. 
Puede que haya habido o no un súbito cambio ambiental 
y puede que haya habido o no una extinción. Pero sin 
duda fue un momento crítico en la historia de la vida en 
la Tierra. - „-^ 

Un brillante geoquímico de Zurich, ^enHsüj ha reu¬ 
nido numerosas pruebas de cambios en la composición 
de las aguas marinas en épocas de extinción en masa, ha 
descubierto que una serte de relaciones importantes, en 
las que entran sobre todo el oxígeno y ei carbono, se 
alteran totalme nte en es las épocas de crisis. Las llama 
perturbaciones («Strangeiove»} que producen un Océano 
StrangeTo*ve que dura varios miles de años. Ypi ensa que 
el impacto de un meteorito es una causa enormemente 
verosímil de estas perturbaciones en la química del 
océano. 

Es más, Hsü cree que tiene pruebas de estas condicio¬ 
nes Strangeiovc cerca del límite precámbrico-cámbrico 
en el sur de China. Un grupo chino compuesto por los 
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señores (Fang, Yang y Huañg ) publicó un artículo en 1984 
notificando la existencia de una anomalía de iridio en el 
límite. Pero las correlaciones temporales son muylncier- 
tas al retroceder tanto en la historia geológica y está por 
ver cómo se sostienen la anomalía y el Océano Strange- 
love de Ken Hsü. ^ 

Como indiqué antes, los cinco casos de posibles rela¬ 
ciones entre impacto y extinción que no sean la del lí¬ 
mite K-T presentan problemas. Pero son problemas in- x '‘x 
teresantes que probablemente nos acerquen más a las i 
respuestas definitivas sobre las causas de la extinción, y , 
esto será así tanto si los cinco casos resultan ser ejemplos V 
demostrados del impacto de un gran volumen como si no. j 


Dos sondeos de opinión 


jLos problemas científico^fíoyeberían solucionarse por 
votación popular, pero l as opiniones de distintos grupo s 
t iene n una enorme influencia en el curso de la investi ¬ 
g ación científica . En el verano de 1984, dos paleontólo¬ 
gos hicieron un estudio cuasi científico entre unos 500 
geólogos, paleontólogos y geofísicos de Europa y Nor¬ 
teamérica. Los encuestadores eran Matthew Nitecki, del 
Field Museum (Museo Field) de Chicago, y Antoni Hoff- 
man, del Lamont Geological Observatory (Observatorio 
Geológico Lamont) de Columbia. 

Los resultados fueron interesantes y algo divertidos: 
El 21 por 100 estaba convencido de que la extinción 
en masa del cretáceo-terciario era producto de un im¬ 
pacto de meteorito (el 50 por 100, en un muestreo se¬ 
cundario de geofísicos americanos); 

el 40 por lOC^creía^qtie hubo un impacto en el K-T, 
pero que no causó las extinciones; 
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el 27 por 100 no creía que hubiera un impacto en el 
límite K-T; y 

, ¡el 12 por 100 no creía que hubiera una extinción en 
C masa ni un impacto al final del cretáceo! 

Las dos primeras cifras sumaban un impresionante 61 
por 100 que aceptaba las pruebas básicas del impacto de 
un gran volumen al final del cretáceo. Esta es una cifra 
alta si se tienen en cuenta la resistencia natura! a una 
interpretación fuera de los esquemas lyellianos y ia no- 
>vedad de la idea. Por otra parte, ese 61 por 100 es sor- 
( prendentemente bajo si se piensa en el enorme surtido 
. j de pruebas independientes del impacto que ya se habían 
\ reunido hacia el verano de 1984. 

x En octubre de 1985, la S ociety of Vertébrate Paleon- 
tology (Sociedad de Paleontología de Vertebrados) ccle- 
Erósu congreso anual en Rapid City, Dakota del Su r, y 
118 de fos 300qparticip antes tomaron parte en un sondeo 
de opinión sobre las causas de las extinciones de los di¬ 
nosaurios. Fue un sondeo significativo porque se realizó 
después de todas las pruebas adicionales de un impacto 
de meteorito que he descrito aquí y porque tomaron 
parte en él paleontólogos especializados en vertebrados 
que habían participado de forma fundamental en el de¬ 
bate sobre la extinción. 

Los resultados de este segundo sondeo fueron anali¬ 
zados cuidadosamente en un artículo del New York Ti¬ 
mes del 29 de octubre escrito por Malcolm W. Browne. 
Las preguntas estaban redactadas de forma algo distinta 
a la encuesta de 1984, pero así y todo se pueden com¬ 
parar los resultados. Con respecto a la pregunta sobre 
un impacto al final del cretáceo: 

e! 90 por 100 aceptaba las pruebas del impacto 

el 10 por 100 negaba el impacto. 


v 


r. 
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Con respecto a la pregunta sobre la extinción: 

el 4 por 100 aceptaba el impacto como la causa prin¬ 
cipal de las extinciones de los dinosaurios; 

el 43 por 100 aceptaba el impacto, pero no creía que 
fuera la causa de la extinción de los dinosaurios; y 
el 27 por 100 pensaba que no había ninguna extinción 
en masa de animales terrestres que explicar. 

Al comparar los dos sondeos, me parece notable que 
entre los paleontólogos especializados en vertebrados, 
probablemente el grupo más conservador en todo el asun¬ 
to de ia relación entre impacto y extinción, el 90 por 100 
haya aceptado las pruebas de un impacto de meteorito. 
Esto supone un aumento impresionante con respecto al 
61 por 100 de 1984 y debe de reflejar el incremento de 
pruebas geofísicas y geoquímicas. Por otra parte, el nú¬ 
mero de paleontólogos especializados en vertebrados que 
apoya una relación entre impacto y extinción supone la 
mínima cantidad de un 4 por 100. El argumento princi¬ 
pal que se escuchó en el congreso de Rapid City fue uno 
que ya hemos escuchado antes: los dinosaurios llevaban 
mucho tiempo en decadencia antes de que cayera el 
meteorito. 

Además, hacia el otoño de 1985 . se percibía una furia 
creciente por parte de los contrarios al planteamiento del 
meteorito. Por ejemplo, el artículo del Times sobre el 
c ongreso de Ra pid City incluye la siguiente ^cita de Ró¬ 
ben T. Bakketvh in experto en dinosaurios Hel Un i versity 
of Colorado Museunp (Museo de la Universidad de Co¬ 
lorado) y uno de los principales creadores de la apasio¬ 
nada teoría sobre los dinosaurios: 

m 

La arrogancia de esas personas es sencillamente increíble. Ape¬ 
nas saben nada sobre cómo evolucionan, viven y se extinguen 
los animales reales. Pero a pesar de su ignorancia, los geoquí- 
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micos piensan que lo único que hay que hacer es poner en 
marcha una máquina fantástica y ya se ha revolucionado la 
ciencia. Las auténticas razones de las extinciones de los dino¬ 
saurios tienen que ver con cambios de temperatura y del nivel 
del mar, la propagación de enfermedades por la emigración y 
otros complejos acontecimientos. Pero los catastrofistas no pa- 
rece«creer que tales cosas importen. De hecho, esto es lo que 
dicen: «Los técnicos tenemos todas las respuestas y los paleon¬ 
tólogos no sois más que rastreadores de rocas primitivas.» 

^Esta declaración me resulta más que detestable y me 
alegro de decir que la acusación de arrogancia es falsa. 
Los últimos años de investigación sobre ía extinción me 
han puesto en contacto con muchos de los «técnicos» de 
Bakker. He visto cómo todos sin excepción se muestran 
humildes sobre su desconocimiento de la paleontología 
y auténticamente deseosos de aprender de cualquier «ras¬ 
treador de rocas primitivas» que esté dispuesto a dedi¬ 
carles un poco de tiempo. 


J _ 

I.J ti 


extinción 


Capítulo 7 

entra en escena 


La teoría de Némesis sobre la estrella compañera no 
existiría sin la idea de que los episodios de extinción se 
producen con una periodicidad fijaTcSda 2 6 millones d e 
años. Por ello es importante revisar con cierto lie talle Tos 
orígenes de la idea de la extinción periódica y las pruebas 
que la apoyan. 

Los ciclos de Fiscber 

En 197 7, /AlirecTG^ Físcher y Michael Á Tó^rtfñ jr pu¬ 
blicaron un artículo con el título de «Secular Variations 
in th e Pelagic Keatm» («Variaciones seculares en el en- 
torno pelágico»)- Resultó ser un trabajo profético, aun¬ 
que no lo supimos en ese momento. Todo lo contrario. 
Muchos de nosotros (la mayoría, en realidad) tratamos 
de pasarlo por alto por todos los medios. Físcher y Art- 
hur afirmaban que las extinciones principales de los úí- 
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timos 250 millones de años estaban espaciadas de forma 
regular, produciéndose cada 32 millones de años. ¡Qué 
anatema! 

Todos sabíamos que la historia de la Tierra era dema¬ 
siado complicada para merecer una descripción tan sim¬ 
plista. ¿Qué haría que el sistema estuviera en hora? Las 
comunidades biológicas que operan a escalas de unos 
pocos meses o años no podrían cumplir los plazos, de 
modo que ¿cómo podría el sistema global, mucho más 
complejo, conservar un ritmo durante cientos de millo¬ 
nes de años? Aunque durante años se habían estado ba¬ 
rajando modelos sencillos de la dinámica de comunida¬ 
des locales, e incluso conjuntos enteros de ñora y fauna 
—algunos de ellos muy atractivos en situaciones especia¬ 
les—, en general no funcionaban cuando se los compa¬ 
raba con los crudos datos históricos. La propuesta de 
Fischer y Arthur era ir demasiado lejos. 

He aquí lo que decía y hacía el artículo. Fischer y 
Arthur habían unido las histo rias geo lógicas de una serie 

de atributos, unos del regis tro de 
rocasUStTTncluían las series~d ees- 
pecies (o grupos mayores) de diversas clases de organis¬ 
mos marinos, información sobre estructuras de comjjni- 
dadel'^como la presencia o ausenciade^grandes depre¬ 
dadores en diversas épocas), dat os sobre la temperatura 
del agua de mar, proporciones 3 e isó topos de carbono 
y van ^TlnSacadores^ deQir mQel m ar. No se trataba de 
una tarea imparaaF de recopilación de datos y análisis 
estadístico. Eligieron los tipos de dato que les parecieron 
más sensibles a los cambios ambientales que les intere¬ 
saban y no hicieron ningún intento especial de justificar 
sus elecciones. 

''""Luego los trazaron como gr áficas d e cambio a lo largo 
del tiempo para el período de 2 5CTmiñones de años, des¬ 
de el final del pérmico hasta el presente, y pasaron a 


bastante hete rogéne a 
fósiles y otros de las 
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interpretar todas las curvas y los puntitos. Les pareció 
ver ciclos con la misma secuencia de cambios repetida 
cada 32 millones de años. He visto ciclos mejores en los 
índices Dow Jones. 

Para mí, el artículo de Fischer y Arthur no era un 
paso adelante. Habíamos estado luchando por meter la 
investigación paleontológica en el siglo XX presentando 
hipótesis comproba bles y una ciencia acertad a y_riguro- 
/'"sa. Una hipótesis comprobable no tenia que ser mate- 
N mática, aunque era preferible. Sobre todo, queríamos li¬ 
brarnos de la costumbre kiplingnesca de escribir histo¬ 
rias inverosímiles basadas en una información heterogé¬ 
nea y pura intuición. Y cuando se sacaban conclusiones 
sobre la base de datos cuantitativos, queríamos análisis 
serios de trascendencia estadística. En las gráficas de Fis¬ 
cher y Arthur, la única indicación que yo vi de ciclos o 
periodicidad se podía explicar por el j riétodo su bj etivo 
con que fueron elegidos los datos. 

He admirado a Al Fischer durante muchos años y no 
lo atacaría de esta forma si no fuera porque ahora pienso 
que su artículo de 1977 es un magnífico trabajo cientí¬ 
fico, aunque no sea del tipo que a mí más me gusta 
realizar. 

En 1977, Al Fischer era profesor de paleontología en 
Princeton y Mike Arthur era estudiante graduado suyo. 
Desde entonces, Al se ha trasladado a la Universidad de 
Southern California y Mike ha terminado sus estudios y 
ha entrado en la Universidad de Rhode Island. Al Fis¬ 


cher ha hecho muchas cosas durante su vida y las ha 
hecho bien. Ha trabajado como geólogo en expediciones 
en busca de petróleo por gran parte de Sudamérica. Cuan- 
f do era un joven profesor auxiliar en la Universidad de 
! Kansas, colaboró en la autoría de lo que se convirtió en 
el libro de texto básico sobre paleontología de inverte- 
l brados durante décadas. Ha desarrollado un agotador y 
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brillante trabajo de campo sobre geología en los Alpes 
de su Austria natal y es una autoridad mundial en la 
taxonomía de un raro grupo de equinodermos fósiles. 
Sin embargo, su principal característica es que nunca se 
sabe muy bien qué va a hacer o con qué va a saltar a 
continuación. Y su trabajo sobre los ciclos es típico. 

Fischer y Arthur no ai i rm aban que unas fuerzas ex¬ 
traterrestres gobernaban los ciclos de 32 millones de años, 
i aunque consideraban la posiDilídad de alguna fluctuación 
I desconocida en la luminosidad del Sol. ÍVlás bien pcnsa- 
r ban que la fuerza impulsora definitiva se encontraba den- 
' tro de la Tierra, relacionada con ciclos desconocidos de 
convección en el interior de la Tierra. 

Es comprensible que Fischer y Arthurno fueran muy 
precisos en cuanto a los mecanismos.existe ningún 
teorema c ientíf jfiQ que diga que la descripcíonjHe^ufrTé' 
n ^nteno ^tíos^ciclos, en este caso) deba ir acompañada de 
un mecanismo que expliqu e cómo fúñ elo na~di cTTcT fen ó - 
meno, aunque siempre se pr efiere un mecanismo viable . 
L La~ausencíF3e^mecanismo se emplea a menudo com() 
arma contra las conclusiones de un trabajo que no nos 
gustan. Por ejemplo, la idea de la deriva continental fue 
rechazada duírnte muchos años sobre la base, en parte, 
de que nadie fíabía aportado un mecanismo. ^Más tarde, 
en los años 60, se aceptó la idea de la deriva de los 
continentes porque nuevos datos sobre el campo mag¬ 
nético de la Tierra hicieron que resultara convincente, 
aunque aún no había ningún .mecanismo aceptable. 


Los talleres de la NASA 


Como ya dije hacia el final del Capítulo 1, la NASA 
formó una serie de talleres a partir de julio de 1981. El 
propósito era investigar el posible patrocinio por parte 
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era evolución 


de la NASA de losí^ttídios sobre Evolution of Complex 
and Higher Ojgámsms (ECHO) [Evolución de Organis¬ 
mos Complejos y Superiores]. La Life Sciencies División 
(Sección de Ci encias dBrrtítógicas) de la NASA lleva tiem¬ 
po apoyando el estudio del origen v primera e volución 
de la vida, así^ como el estudi o sobre l a evolucjórudeja 
i nteligenc ia. Estos y otros programas están relacionados 
con la demanda general de una mejor comprensión de la 
vida en el universo, con miras a la Search for Extrate- 
rrestrial Intelligence >($ETl)\ [Búsqueda de Inteligencia 
Extraterrestre]. 

La NASA es una a gencia si njnhibici one s dispuesta a 
pro bar "“cosas nuevas, y los talleres de ECHO no eran 
ninguna excepción. En los talleres, un estupendo puñado 
de personas de disciplinas poco acostumbradas a la co¬ 
municación se reunió para atacar con entusiasmo la his¬ 
toria de la vida avanzada. En el grupo había uno o más 

genetistas, botán icos, z oplogo s, g eoquím icos, geofísicos, 
astrofísicos, expe rtos en atmósf era^ oceanógr afos y, por 
supuesto, £aleontó]jpgos y geólogos. Un par de filóso fos 
habría endulzado el caldo."Tanas de las personas que 
habrían de cobrar importancia en el Asunto Némesis 
estaban en el grupo, incluyendo a Al Fischer, Bill Cle- 


íciones 


uesta a 


mens y jacKj^e pKQS Ki. 

El primer taller se formó mientras aún se estaba asi¬ 
milando la hipótesis de Alvarez sobre la extinción en 
masa. Todos teníamos muy presentes los meteoritos. 
Pero queríamos hacer un trabajo amplio y, aunque ha¬ 
blamos de impactos de meteoritos y sus posibles efectos 
sobre la biología global, también trabajamos con tantos 
otros aspectos del Sistema Solar y la Galaxia como pu¬ 
dieran resultar relevantes. Las supernovas, los cambios 
en la luminosidad del Sol a través deí tiempo, los cam¬ 
bios en el sistema de la Tierra y la Luna y los posibles 
efectos de nuestro paso a través de las ondas de densidad 
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galácticas: todo eílo era potencialmente importante para 
la vida sobre la Tierra. 

Trabajamos con fenómenos periódicos impulsados por 
fuerzas extraterrestres, pero a escalas temporales de mi¬ 
les de años en lugar de millones. Se había demostrado 
hacía poco que los ciclos Milankovich , cambios regulares 
en las órbitas del sistema Tierra-Luna-Sol,_£uederuafec~ 

tar, y de hecho así lo hacen, al clima^deJ^Tierra enjan 

- años. 

Una rec omen dación para el estudio que salió de los 
talleres fue el ruego de que se estudiaran ciclos más lar¬ 
gos, pero no se hizo mucho hincapié en ello. Al Fischer 
habló sobre su periodicidad de 32 millones de años ade¬ 
más de sobre un trabajo más reciente que estaba hacien¬ 
do sobre ciclos más cortos, del tipo Milankovich, detec¬ 
tados en rocas más antiguas. Todos conocíamos lo de los 
32 millones de años, pero creo que nos daba un poco de 
vergüenza ajena. Al Fischer era un buen científico, pero 
los grandes ciclos no resultaban convincentes. 

Cuando la serie de talleres se terminó en la primavera 
de 1983, fue el momento de organizar un informe para 
asesorar al cuartel general de la NASA y a cualquiera 
que lo quisiera escuchar sobre una política de investiga¬ 
ciones. El informe, desde que se publicó, contenía mu¬ 
chos aspectos e ideas prometedoras, pero, en relación 
con nuestro tema, es mucho más interesante la ausencia 
de los ciclos de 32 millones de años de Al Fischer. Todos 
trabajamos en la edición y la revisión del manuscrito del 
informe durante muchos meses. Se añadían y se quitaban 
partes en una sucesión de incontables borradores. Aun¬ 
que yo no tengo las primeras versiones, recuerdo clara¬ 
mente que entre ellas estaban los ciclos de Al junto con 
una reproducción de su gráfica original de curvas. Pero 
los ciclos de 32 millones de años quedaron totalmente 


complejo de ciclos de”22.000, 41.000 y 10o! 
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excluidos en el proceso de edición. Se habla de gran par¬ 
te del trabajo de Fischer, por supuesto, pero no de esos 
grandes ciclos. Un interesante ejemplo de revisión a car¬ 
go de colegas profesionales en acción. Como presidente 
del grupo, confieso que tuve mucho que ver con ello. 

El Compendium de Sepkoski 

J. John Sepkoski, Jr., es un paleontólogo de Chicago 
que fue preparado por Stephen Jay Gould en Harvard. 
Jack es al tiempo genial y trabajador, y es en esta segun¬ 
da cualidad donde se basa en última instancia el caso de 
Némesis. Durante años, Sepkoski ha tenido una especie 
de pasatiempo consistente en compilar datos sobre el 
registro de la vida fósil. El campo donde se mueve es la 
biblioteca y sus miles de informes y estudios monográ¬ 
ficos que recogen fósiles desde mediados del siglo XVIII. 
El lugar de trabajo de Jack ha sido una frustración para 
los equipos de televisión y los periodistas que han estado 
siguiendo la historia de Némesis y han querido fotogra¬ 
fiar a Jack en la ladera de una montaña partiendo pie¬ 
dras. El no hace estas cosas, por lo menos no las hace 
para su proyecto de compilación. Para otras cosas, tra¬ 
baja aí aire libre sobre rocas cámbricas, pero este tipo 
de estudio manual sería demasiado lento (y superfluo) 
para una compilación global de datos. 

A partir de los libros básicos sobre paleontología, Jack 
ha obtenido dos clases de información: la primera es la 
taxonomía de los fósiles más exacta o más probable y la 
segunda es la duración de la existencia sobre la Tierra 
que tuvo cada grupo de organismos. La duración en el 
tiempo implicaba dos tipos de datos: la edad de la pri¬ 
mera aparición y la edad de la última aparición. Esta 
clase de compilación ya se ha hecho antes, a menudo a 
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cargo de equipos de especialistas, y Jack utilizó las obras 
anteriores como punto de partida. Ha conseguido avan¬ 
zar mucho más en el proceso y el resultado es un catá¬ 
logo excepcionalmente completo y libre de «interfe¬ 
rencias». 

Una fase del proyecto se publicó en 1982 con el título 
de A Compendium of Fossil Mavine Families (Compen¬ 
dio de familias marinas fósiles). Es un libro relativamente 
voluminoso y aburridísimo de nombres de familias, ia 
primera y la última vez que aparecen y los libros donde 
cada una de ellas aparece mencionada. Se incluyen unos 
3.500 grupos diferentes: unos extintos, otros vivos aún, 
otros antiguos, otros geológicamente jóvenes. Jack no 
afirma en modo alguno que el Compendium sea perfec¬ 
tamente correcto o completo. No es más que una etapa 
en el desarrollo de una base de datos. De hecho, desde 
1982, se han descubierto muchas referencias nuevas, los 
usuarios han advertido errores y ha crecido en tamaño 
como un 10 por 100. Jack publica cada año listas de 
correcciones y actualizaciones, por lo que el Compen¬ 
dium se ha convertido en una base de estudios creciente 

para muchas personas. 

El Compendium se pasó a computadora, con nombres 
latinos y todo, a principios de 1983, y ahora viaja por 
el país en forma de «floppies». Desde 1984, Jack también 
ha estado trabajando en la parte paralela de los géneros. 
Ya lleva unas 30.000 entradas y sigue adelante. 


Tecleando números 

¿Qué puede hacer un paleontólogo con una compila¬ 
ción como el Compendium de Sepkoski? No demasiado, 
en el caso de muchos expertos. Estos son los paleontó¬ 
logos investigadores que se concentran en un solo grupo 
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Una página del Compendium (Compendio) de Sepkoski. El Compen¬ 
dium entero, con unas 3.500 gamas de fósiles, es ía base del análisis 
computerizado del registro de fósiles que i levó a la teoría de Nemesis. 
Cada una de las palabras acabadas en «ae» es el nombre latino de una 
familia de animales marinos. Las columnas segunda y tercera ofrecen 
edades geológicas codificadas de la apartción más antigua y la más 
reciente, respectivamente, de las especies de la familia Sí no hay nin¬ 
guna entrada en la columna de extinciones, la familia se originó y se 
extinguió en el mismo mctvaio de tiempo. Los números entre parén¬ 
tesis de la derecha indican las fuentes bibliográficas. Desde su publi¬ 
cación original en 1982, el Compendium ha sido puesto al dia y co¬ 
rregido varias veces, de forma que muchas de las entradas originales, 
incluidas varias de esta pagina, se han aumentado o precisado más. 
Miiwamikee Public Museum, reproducido con permiso.) 
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de organismos fósiles, un período de tiempo o una zona 
geográfica* Para estas labores, el Compendium resulta 
demasiado tosco y general: el especialista tiene a su dis¬ 
posición datos mucho mejores. Pero para el generalista, 
el Compendium es un recurso valiosísimo. ¿Qué com¬ 
paración se puede establecer entre la evolución de la di¬ 
versidad de peces y la de los reptiles acuáticos? ¿Cómo 
. . , • i • t i" j_ r_:i* — 


cambia con el tiempo gj^ritmo^d^ familias en 

todos los animales marinos? Y cosas asi. 


^ La ciencia avanza gracias a una buena mezcla de es¬ 
pecialista^ generalistas. Ningún grupo puede funcionar 
bien sin el otro, aunque a veces podría no parecerlo cuan¬ 
do los dos tipos de paleontólogo se enzarzan en discu¬ 
siones. Por suerte para la paleontología actual, la mezcla 
es buena. Tenemos Leakeys y tenemos Goulds. 


Para mí, como generalista, él Compendium fue como 
un juguete nuevo. Y un juguete que funcionaba mucho 
mejor que las primitivas bases de datos con las que había 
estado trabajando. En cuestión de segundos, por ejem¬ 
plo, con la computadora en la mesa y un buen editor de 
textos, puedo obtener los nombres y afiliaciones de to¬ 
das las familias marinas que se extinguieron en cualquier 
período de tiempo. 

Durante el invierno y la primavera de 1983, Jack y yo 


nos pusimos a analizar de firme los datos del Compen¬ 
dium. Cada uno tenía objetivos distintos: Jack está más 


interesado en el medio y yo me inclino más por los 
problemas evolutivos. Creamos programas para explorar 
diversas facetas del registro. Algunos eran simples pro¬ 
gramas de contabilidad con el propósito principal de su¬ 
mar, tabular y prorratear. Otros hacían análisis estadís¬ 
ticos más sofisticados. En algunos casos comprobábamos 
hipótesis al estilo tradicional (y estereotipado) de la in¬ 
vestigación científica, y en otros, simplemente buscába¬ 
mos pautas interesantes. Aunque los dos conocíamos los 
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ciclos de Al Fischer, no creo que se nos ocurriera jamás 
emplear la nueva base de datos para comprobarlos. 

La periodicidad de 26 millones de años 

A finales de la primavera de 1983, Jack y yo estába¬ 
mos trabajando con una producción totalmente gráfica 
en busca de pautas evidentes en el ritmo de la extinción 
a través del tiempo. ¿La extinción era continua o episó¬ 
dica? ¿Había una clara diferencia entre las extinciones en 
masa y el flujo normal de extinción básica entre los gran¬ 
des episodios? ¿Las extinciones grandes eran realmente 
distintas de la normal? En esta etapa contemplábamos 
los resultados de la computadora sobre todo como una 
serie de imágenes, en busca de una forma única que nos 
pudiera llevar en direcciones interesantes. 

En algunos resultados podíamos ver con bastante cla¬ 
ridad los episodios de extinción mayores y menores, en 
gran parte gracias a un efecto de realce de imagen que 
tenía el programa. Las extinciones parecían estar separa-' 
das a intervalos regulares en el tiempo, o al menos a 
intervalos mucho más regulares que si se hubieran pro¬ 
ducido al azar. ¿Podría ser éste el gran ciclo de 32 mi¬ 
llones de años defendido por Al Fischer? Creíamos que 
no. Pero la idea persistía. Incluso observamos los gráfi¬ 
cos desde el otro extremo de la habitación para que la 
forma pudiera verse con más claridad, lo cual no cons¬ 
tituye precisamente un riguroso método científico. J 

En cualquier caso, la pauta se parecía lo suficiente a 
la de Fischer como para merecer una investigación más 
cuidadosa empleando los métodos formales del análisis 
estadístico. No entraré con mucho detalle en el análisis, 
pero quiero decir algunas cosas para dar una idea. 

Los programas de contabilidad que aplicamos a los 
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datos del Compendium mostraban dónde se concentra¬ 
ban las extinciones en el tiempo. Cada episodio impor¬ 


tante de extinción desde el pérmico en adelante podía 


situarse de este modo en una linea temporal. La extin¬ 


ción en masa del final del cretáceo era un punto; el íinai 
del pérmico, otro, etcétera. En el anáíisis_inicial id enti- 
ficamos doce episodi os_de_extinc ión. i,a pregunta era s¡ 
^TeSpfeeíamiañtí^^ doce'cptsodios era puro azar 

o señalaba una pauta. 

Los puntos situados al azar en una linca nos introdu- 
cen en unos cuantos problemas interesantes, que tienen 


su analogía en muchos aspectos de la experiencia huma¬ 
na. Con frecuencia, las respuestas son contraintuitivas. 
Supongamos, como experimento hipotético, que sacára¬ 
mos una carta de una baraja corriente cada mañana du¬ 


rante 250 días. Si la carta es un as de tréboles o de picas, 
es decir, un as negro, señalamos ese día en un calendario 
con una X. Al final de los 250 días habrá una serie de 


X, pero ¿qué espaciamiento habrá entre ellas? 

Como término medio, las X deberían aparecer cada 
veintiséis días, porque las posibilidades de sacar un as 
negro son de 2/52 en cualquier día. Sin embargo, esta 
cifra puede variar considerablemente por el azar. 

- Ahora bien, veamos qué aspecto tienen realmente es¬ 
tas distribuciones experimentales. Aquí se ponen las co¬ 
sas interesantes. Como ilustración, he realizado el expe¬ 
rimento cinco veces, empleando un programa de com¬ 
putadora con un generador de números aleatorios para 
evitar una espera de Í.250 días. Los resultados se mues¬ 
tran debajo. 

Los «días» van de 1 arriba a 250 abajo, y los cinco 
«intentos» del programa de computadora se muestran en 
las columnas señaladas con las letras de A a E. Adviertan 
la irregularidad del espaciamiento. En la columna E, por 
ejemplo, se sacaron once ases negros, muy apiñados: tres 


Días* en los experimentos de simulación 
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Simulaciones de ases negros 

A 8 C D E 



Episodios de Periodicidad Mda 

extinción perfecta antes del 
de 26 mda presente 



Resultados del experimento de los ases negros descrito en el texto. 
Empleando una escala temporal de 1 a 250 días (izquierda del diagra¬ 
ma), las cinco columnas indicadas con las letras A-E muestran los días 
en que se «sacó» un as negro de un paquete de cartas barajado (para 
cinco simulaciones distintas de computadora). El espaciamiento medio 
entre ases negros (ios puntos pequeños) debería ser de 26 días, porque 
las posibilidades de sacar un as negro en cualquier día concreto son de 
1 sobre 26. Pero, como se ve, los resultados típicos del experimento 
muestran extracciones muy agrupadas. Esta pauta se puede comparar 
con los episodios de extinción, espaciados de una manera más unifor¬ 
me, de los últimos 250 millones de años de historia terrestre (derecha 
del diagrama). Esta uniformidad del espaciamiento fue lo que llevó a 
la propuesta de la extinción periódica. 
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aparecen entre los días 111 y 118 y tres entre el 176 y 
el 180. Estos grupos están equilibrados por largos vacíos 
donde no se sacó ningún as negro. Los resultados son 
totalmente típicos de los puntos colocados al azar sobre 
una línea. En lugar de una «espera» de unos veintiséis 
días entre ases negros, vemos que la mayoría de los hue¬ 
cos son más pequeños. Unos pocos huecos largos están 
equilibrados por muchos cortos para producir el prome¬ 
dio de veintiséis. 

Lo que acabo de describir ocurre también en la vida 
real. Los acontecimientos raros, tales como los huraca¬ 
nes y las inundaciones, por lo general muestran una dis¬ 
tribución en el tiempo aleatoria. Esto no quiere decir 
que los huracanes y las inundaciones sean fortuitos en el 
sentido de que no tienen una causa: significa simplemen¬ 
te que las ca usas son tan tas y tan compleja sque se com¬ 
portan sin orden ru concierto cuando selles considera 


runo. 


Con frecuencia oímos hablar de inundaciones cada 100 
años en Nueva Orleáns o que los huracanes azotan 
St. Thomas sobre un promedio de cada veinticinco años. 
Por el experimento de los ases negros, sabemos que la 
inundación de cada 100 años no ocurre como un meca¬ 
nismo de relojería cada 100 años. Aunque el espacia- 
miento por término medio en un largo período de tiem¬ 
po pueda ser ése, la experiencia real que uno tiene sobre 
el terreno es que hay grupos de inundaciones «de 100 
años» muy pegadas y largos períodos de calma de más 
de 100 años. Lo mismo ocurre con los huracanes. Pese 
a la sabiduría convencional, los habitantes de St. Thomas 
no están a salvo hoy día simplemente porque tuvieron 
un huracán hace pocos años. 

Volviendo a lo nuestro, a Jack y a mí nos pareció ver 
una pauta no aleatoria en la distribución de los episodios 
de extinción. Es decir, los episodios parecían estar situa¬ 


EI Asunto Némesis 


125 


dos en el tiempo de una forma más regular de lo que 
sería de esperar en una pauta aleatoria como la que he 
mostrado con el experimento de los ases negros. En la 
ilustración de los resultados del experimento de los ases 
negros he indicado la localización de los doce episodios 
de extinción que habíamos identificado a partir del Com - 
pendium . La escala de 250 unidades es apropiada porque 
estábamos trabajando con unos 250 millones de años de 
tiempo geológico. También he indicado un grupo per¬ 
fectamente espaciado de intervalos de 26 millones de años 
ajustados a la posición «más apropiada» para las extin¬ 
ciones. Esto predice la localización en el tiempo de diez 
episodios de extinción si ésta se produce con perfecta 
regularidad cada 26 millones de años. 

Los cuatro puntos pequeños con signos de interroga¬ 
ción eran episodios débiles en el análisis original, y más 
adelante demostramos que tenían una importancia esta¬ 
dística dudosa. Si se observan solamente los ocho puntos 
sin signos de interrogación, creo que se estará de acuer¬ 
do en que coinciden con gran exactitud con la predicción 
de los 26 millones de años. Dos de los episodios predi¬ 
chos, los que llevan los números 5 y 7, han desaparecido, 
a menos que se acepte uno o más de los episodios con 
signos de interrogación y puede que uno de los episo¬ 
dios predichos, el número 10, sea doble. 

A un nivel exclusivamente cualitativo y subjetivo, lo 
que acabo de mostrar es el meollo del argumento sobre 
la extinción periódica: mayor regularidad de la que sería 
de esperar al azar. Pero esto no deja solucionado el pro¬ 
blema en absoluto. La cifra de 26 millones de años para 
el intervalo no tiene justificación previa. Simplemente es 
la cifra que encaja mejor con las observaciones. Es más, 
la escala de episodios «predichos» se ha modificado hasta 
que las diferencias entre lo observado y lo predicho son 
lo más pequeñas posible. Con métodos de este tipo, síem- 
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pre es posible hacer que el cuadro tenga mejor aspecto 
del que tiene en realidad. El camino de la buena inve s¬ 
tigación está pavime ntado de pautas imaginarias.^ Había 
que hacercomprot5aciones mucho más elaboradas. 

Debería advertir de paso el aparente conflicto entre los 
ciclos de 32 millones de años de Fischer y nuestra cifra 
de 26 millones de años. En realidad hay muy poca di¬ 
ferencia, porque las fechas geológicas de las rocas de las 
eras mesozoica y cenozoica han cambiado considerable¬ 
mente con respecto a la escala temporal que usaba Fis¬ 
cher. Cuando se comparan nuestros datos con los de 
Fischer, resulta que casi todos los episodios de extinción 
son los mismos. De modo que, si Fischer hubiera tra¬ 
bajado con escalas temporales modernas, habría señalado 
26 millones de años o algo muy próximo a ello. 

Jack y yo nos pasamos la mayor parte de la primavera 
y el verano de 1983 analizando y volviendo a analizar 
nuestros datos. Fue una época críspante. Nos sentíamos 
estimulados, pero escépticos. Queríamos evitar el autoen- 
gaño. Casi todo el tiempo lo pasamos intentando elimi¬ 
nar la periodicidad, es decir, tratando de demostrar que 
no era más que un accidente o un engendro de nuestros 
propios métodos. Lo típico era que uno de nosotros lle¬ 
gara al laboratorio todos los días con una nueva idea 
genial. Tal vez las unidades de la escala temporal geoló¬ 
gica eran periódicas y no las extinciones adscritas a ellas. 
O quizá como estábamos comprobando todos los perío¬ 
dos de 12 a 60 millones de años era inevitable que apa¬ 
reciera uno con importancia estadística. Siempre existía 
la posibilidad de que el trabajo de varios meses se fuera 
al garete. 

La tarea más importante era poder rechazar la idea de 
que la apariencia de espaciamiento regular no era más 
que pura suerte dentro de un sistema fundamentalmente 
aleatorio. ¿Qué posibilidades hay de que ocho o doce 



Episodios periódicos de extinción de los últimos 250 millones de años. 
Los puntos muestran las posiciones en el tiempo más probables de las 
ocho extinciones significativas estadísticamente. Las líneas horizontales 
muestran la «peor» incertidumbre en las fechas de los episodios de 
extinción. A cada uno de los episodios se le ha asignado un «número 
de ciclo» según la hipótesis de que la separación entre episodios es 
exactamente de 26 millones de años. La línea recta define una corre¬ 
lación perfecta con la periodicidad de 26 millones de años. Para que 
esta periodicidad funcione, se debe postular que dos episodios, con los 
números 5 y 7, no aparecen en el registro: o no ocurrieron o no se 
han descubierto. Los cuatro episodios más recientes (derecha, arriba) 
son los que están mejor fechados y encajan con la hipótesis de la 
periodicidad casi a la perfección. El episodio del K-T famoso por los 
dinosaurios es el tercero por el final, llamado maestricciano por La 
última subunidad principal del período cretáceo. 
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puntos situados al azar formen por accidente algo pare¬ 
cido a una pauta periódica de 26 millones de años o 
cualquier otra cifra establecida? Para poder publicarlos, 
los resultados tenían que rechazar esta hipótesis dcí azar 
con una posibilidad de por lo menos el 95 por 100 de 
estar en lo cierto, el porcentaje mínimo convencional. 

Alguien que no esté metido en el mundo de la ciencia 
se puede preguntar por qué los criterios para las com¬ 
probaciones estadísticas son tan duros. ¿Por qué se in¬ 
siste en que el resultado de una investigación sea seguro 
en un 95 por 100? ¿Acaso no sería «probablemente co¬ 
rrecto» cualquier resultado por encima del 50 por 100 y, 
por tanto, digno de ser comunicado a otros científicos? 
En realidad, estos criterios aparentemente duros tienen 
una buena razón de ser. Supongamos que publicáramos 
todos los resultados que tuvieran una certidumbre por 
encima del 50 por 100. Esto podría estar bien para el 
resultado individual, pero al hacerlo continuamente que¬ 
rría decir que muchas de nuestras conclusiones publica¬ 
das —como cerca de la mitad— serían totalmente erró¬ 
neas. Incluso con el criterio del 95 por 100, probable¬ 
mente una de cada veinte conclusiones es errónea. Si una 
sola conclusión se basa en una cadena de varias deduc¬ 
ciones, cada una de ellas con una certidumbre del 95 por 
100, probablemente la conclusión final será errónea si la 
cadena es muy larga. Por esta razón muchos campos de 
la ciencia insisten en tener una certidumbre de por lo 
‘menos el 99 por 100. 

En términos generales nuestro nivel de certidumbre 
estadística en el análisis de la extinción era mucho más 
alto, por encima del 99,9 por 100, pero seguimos traba¬ 
jando en el problema. Empleamos todas las técnicas ma¬ 
temáticas habidas y por haber que pudimos encontrar o 
inventar. 


El congreso de Berlín 

Como la pauta periódica no desaparecía, por fin llegó 
el momento de discutirla con los colegas. Además de 
esto hubo seminarios sobre la investigación y se inició 
un manuscrito. En mayo de 1983 asistí a un congreso 
Dahlem en Berlín. Los congresos Dahlem son una ex¬ 
periencia maravillosa. Para cada congreso se invita a unas 
cincuenta personas de todo el mundo a pasar una semana 
en Berlín occidental para hablar de un solo tema o de 
unos pocos relacionados entre sí, por lo general con una 
gran mezcla de disciplinas. Todos los gastos están paga¬ 
dos por la ciudad en Berlín occidental, la Deutsche Fors- 
chungsgemeinschaft (fundación científica germano occi¬ 
dental) y la Stifterverband für die Deutsche Wissenschaft 
(una fundación privada de Berlín). Una característica 
poco corriente es que no hay ponencias formales, sólo 
debate en un ambiente de inmersión total. 

El congreso Dahlem de mayo de 1983 tenía como tí¬ 
tulo la idea de «Earth History: How Smooth, How Spas- 
modic?» («Historia de la Tierra; ¿hasta qué punto tran¬ 
quila, hasta qué punto espasmódica?»), y el grupo de per¬ 
sonas que asistió era ideal para mis propósitos. Quería 
otras ideas y ayudas. Si Jack y yo estábamos equivoca¬ 
dos, este grupo podía ponernos en el buen camino. Por 
otro lado, no me atrevía a hablar demasiado de la inves¬ 
tigación: era muy nueva y estaba muy verde, y posible - 
mente era un penoso error. No me preocupaba revelar 
secretos y que alguien se aprovechara adelantándose, pero 
no era probable que nadie más estuviera trabajando en 
la misma línea, y la base de datos de Jack en su forma 
computerizada no estaba disponible para el uso genera¬ 
lizado por aquel entonces. Además, casi todos hemos 
aprendido que lo que se gana al compartir información 
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y obtener nuevas ideas sobrepasa con creces la posible 
pérdida de prioridad. 

Al Fischer no estuvo en Dahlem. Lo habían invitado 
y pensaba ir, pero tuvo que cancelarlo en el íritimo mo¬ 
mento por enfermedad. Fue una pena, porque Jack y yo 
ardíamos en deseos de ver cómo reaccionaba. Pero había 
otras personas muy adecuadas, entre las que se incluían 
Ken Hsü, de Zurich; Walter Aivarez, de Berkeley; Eu- 
gene Shoemaker, del U.S. Geological Survey (Centro de 
Estudios Geológicos de EE.UU.); Jan Smit, de Amster- 
dam; Lrigby McLaren, de Ottawa, y Brian Toon, de la 

NASA. 

Tal como fueron las cosas, no hubo en Dahlem gran¬ 
des discusiones sobre la extinción periódica. En parte í ue 
porque yo quise mantenerlo en segundo plano, pero so¬ 
bre todo porque todos estábamos interesadísimos en la 
hipótesis del impacto del grupo de Aivarez y la creciente 
controversia que había en torno a ell a. Sin embargo, sí 
que pasé mucho tiempo hablando cot^ Geñe Shoemaker? 
Shoemaker tiene unos conocimientos pasmosos sobre as¬ 
teroides y meteoritos. Muchos de ustedes lo han visto 
sentado en el borde del Meteor Cráter hablando de im¬ 
pactos en más de un documental de televisión. Además, 
Gene se ha ocupado más que nadie de la localización y 
registro de asteroides actuales en órbitas que en potencia 
podrían pasar por la Tierra. Conoce bien los ciento y 
pico cráteres de impacto autentificados que hay en la 
fierra. 

^ Sobre todo. Gene y yo nos centramos en la interesante 
posibilidad de que los propios impactos de meteorito 
pudieran ser periódicos. Si un impacto pudo provocar 
una extinción en masa, el episodio del límite K-T, tal 
vez otras fueron provocadas porjmpaetos^ ¡tal vez (o- 
das! Como es lógicoCGíñe^ñose sentía atraído por la 
idea, porque todo su trabajo sobre cráteres se ha basado 
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Algunos participantes en el Congreso de Dahlem celebrado en Berlín 
en mayo de 1983. Entre ellos están varias personas que iban a destacar 
en el Asunto Némesis. De pie (por la izquierda) están: WALTER 
ALVAREZ, de Berkeiey; Dieter Fiitterer, del Instituto Wegener de 
Bremerhaven; Andreas Wetzel, de la Universidad de Tubinga (Alema¬ 
nia occidental}; BRtAN TOON, de la NASA, que realizó algunos de 
los primeros modelos de los efectos de un gran impacto de meteorito 
y que más adelante los aplicó a) planteamiento de! invierno nuclear; 
Kevin Padian, de Berkeley; EUGENE SHOl MAKER, del U.S. Geo¬ 
logical Survey (Centro de Estudios Geológicos de EE.UU.) de ! iags- 
taff, que sabe más que casi nadie de asteroides y cráteres de meteoritos, 
y DIGBY McLAREN, de la Universidad de Ottawa, que, en 1970, 
propuso un impacto de meteorito como causa de la extinción en masa. 
Sentados (por la izquierda) están: el autor JAN SMIT, de Amsterdam, 
que iba a realizar algunos de los análisis más críticos (y discutidos) del 

límite K-T; Tove Birkelund, de Copenhague; KEN HSÜ, de Zurich, 
que iba a realizar muchos estudios innovadores sobre la extinción en 
masa, incluido el desarrollo de la idea del «Océano Strangelove», y 
Jere Lipps, de la Universidad de California en Davis. (Foto: Elke Petra 
Thonke, Berlín.) 
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en que l os impactos son fo rtuitos, pero tiene una mente 
muy flexible y se sintió intrigado. Repasamos la lista de 
cráteres (publicada en el libro que había resultado del 
congreso de Snowbird) para ver si las edades coincidían 
con los episodios de extinción señalados por Jack y por 
mí. Dado que muchos de los cráteres tienen una fecha 
muy dudosa, tuvimos que tamizar la lista para entresacar 
una corta relación de cráteres bien fechados. Gene pudo 
hacerlo a ojo, de lo familiarizado que estaba con los 
datos básicos. 

Gene y yo no descubrimos gran cosa. Es decir, las 
edades de los cráteres no parecían periódicas y no coin¬ 
cidían con las edades de las extinciones en modo con¬ 
vincente alguno. Pero en Dahlem no teníamos compu¬ 
tadora. Había mucha diferencia entre hacer dibujitos y 
un análisis serio. Cuatro o cinco meses más tarde, cuan¬ 
do Gene y yo coincidimos en Chicago, sometimos la 
lista reducida de cráteres a unos senc illos análisis Fouríer 
pa ra ver ^W iabía-^erkidicidad. El análisis Fourier es un 
método corriente y rápido para buscar estadísticamen te 
regularidades en series temporales. No encontramos nada 
en absoluto. 

r* Imaginen nuestra sorpresa, entonces, cuando poco des¬ 
pués, más avanzado el otoño, Walter Alvarez y Rich 
Muller, de Berkeley, anunciaron que ha bían descu bierto^ 
una periodicidad de 28 millones de p rác t i - 

camentZia^'fema Tís taTae crá teres. Tengo la rirme~sos- 
pecha de que~GenTy yo no vimos nada porque en rea¬ 
lidad no esperábamos descubrir nada. Puede que fuéra¬ 
mos víctimas de lo contrario que afirma el viejo dicho: 
«No lo habría visto si no hubiera sabido que estaba ahí.» 
O tal vez Alvarez y Muller se vieron atrapados por sus 
propias expectativas. 

A los pocos periodistas que hubo en Dahlem se les 
había pedido que no dieran mucha publicidad a las co- 
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sas. No obstante, salieron algunas crónicas del congreso. 
Yo intenté con todas mis fuerzas alejar los resultados de 
mi periodicidad de esas crónicas y casi lo conseguí. Un 
artículo de Richard Fifield para la revista británica New 
Scientist mencionaba la investigación e incluso me mos¬ 
traba en un dibujo presentando ios datos, pero la men¬ 
ción se limitaba a un párrafo bastante poco concreto. 

La ponencia de Sepkoski en Flagstaff 

Algunos meses después del congreso de Berlín, Jack 
Sepkoski tenía que hablar en el simposio sobre «Dyna¬ 
mics ot Extinction» («Dinámica de la extinción») celebra¬ 
do en Flagstaff, Arizona; un congreso organizado prin¬ 
cipalmente por científicos universitarios de Arizona e im¬ 
pulsado por el interés sobre la extinción en masa que se 
había formado a partir del artículo de Alvarez de 1980. 

Nuestra confianza en la extinción periódica había ido 
creciendo durante el verano porque los resultados habían 
resistido aún más comprobaciones estadísticas. Era el mo¬ 
mento adecuado de hacerlo público, aunque sólo en un 
sentido limitado, porque el congreso de Flagstaff iba di¬ 
rigido únicamente a las comunidades geológica y paleon¬ 
tológica. Era muy probable que sólo hubiera unos pocos 
periodistas científicos para escuchar el tema. 

Jack presentó los resultados de nuestros ejercicios nu¬ 
méricos y terminó diciendo que la periodicidad de 26 
millones de años en las extinciones de los últimos 250 
millones de años era real. También se explayó sobre la 
idea de que el espaciamiento regular de las extinciones 
se podía explicar más fácilmente acudiendo a procesos 
i extraterrestres que a procesos terrestres. No había nada 
j ( especialmente profundo en esta elección: expresaba sim¬ 
plemente que los ciclos regulares a largas escalas tempo- 
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rales son más corrientes en el Sistema Solar y en la Ga¬ 
laxia que dentro o en la superficie de la Tierra. En el 
medio espacial, muchos cuerpos giran en torno a otros 
cuerpos a ritmos muy regulares. La Galaxia rota sobre 
su eje completamente cada pocos cientos de millones de 
años, nuestro sistema solar oscila subiendo y bajando 
por la Galaxia en decenas de millones de años, etcétera. 

No teníamos ninguna fuerza extraterrestre específica 
que proponer. A fin de cuentas, ninguno de los dos po¬ 
seía un conocimiento adecuado de astronomía y astrofí¬ 
sica. En cierto modo, estábamos haciendo lo que habían 
hecho Otto Schindewolf y Digby McLaren. Al no poder 
explicar nuestras observaciones por medios normales, 
proponíamos una interpretación anormal dentro de otra 
disciplina, Pero ahí nos teníamos que deteneer, con la 
esperanza, claro está, de que los astrónomos y los astro¬ 
físicos respondieran al reto. Y ya lo creo que res¬ 
pondieron. 

El manuscrito de PNAS 



Al haber hecho públicos nuestros análisis estadísticos, 
el siguiente paso lógico era escribir un manuscrito para 
la publicación. De modo que Jack y yo redactamos un 
informe muy breve, incluyendo la propuesta, bastante 
floja, de la causa extraterrestre, y lo enviamos a la Na¬ 
tional Academy of Sciences (Academia Nacional de Cien¬ 
cias) para publicarlo en sus Proceedmgs (Actas). El artí¬ 
culo se envió en octubre de 1983 y se publicó en el mes 
de febrero siguiente. Dado que las Procee dmgs oJ Nhe 
NatwnÓ[^ cad em^Lof_ Sáences / PNAS) [Actas de la Aca¬ 
demia Nacional de Ciencias] marcan unos estrictos lími¬ 
tes de páginas, nuestro informe consistía sólo en cinco 
páginas impresas. Estaba enormemente comprimido y de¬ 
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dicado sobre todo a detalles muy técnicos de nuestros 

* 

métodos estadísticos. Este artículo se ha citado v discu- 

j 

tído muchas veces, pero sos pecho qu e pocas personas lo 
han leído realment e. Esto es normal en un ambiente don¬ 
de cada semana se publican cientos de artículos. 


t Por qué escogimo s PNAS? PNAS ofrece varias cosas: 
publicación rápid a, amplia circ ulación tanto aquí como 
en el extranjero y la ausencia de revisión a cargo d e 
c olegas profesionales en el caso de artículos firmados po r 
miembro s. Queríamos una publicación rápida, aunque 
no había ninguna razón acuciante para tener prisa. Que 
nosotros supiéramos, nadie estaba trabajando en el mis¬ 


mo problema, de modo que no era probable que se nos 
adelantaran, aún suponiendo que hubiera algo lo bastan¬ 



te importante como para ser adelantados. Por otra parte, 
bastantes personas estaban ya al tanto del trabajo y en¬ 
traba dentro de lo posible que alguien desempolvara vie¬ 
jas investigaciones para desarrollar el mismo razonamien- «r 
to. No estoy hablando de malicia. Robar las ideas . de<¿y~ 
otros es rarísimo dentro de la ciencia. Pero a todos nos 


cuesta mucho separar nuestras propias ideas de las que 
hemos recogido escuchando a otras personas. Por esta 
razón, hay una tendencia a que surjan los mismos pro¬ 
yectos de investigación en varios sitios al mismo tiempo. 
Además, Jack y yo pensábamos que teníamos algo muy 
interesante y estábamos impacientes por llevarlo a la im¬ 
prenta. Al fin y al cabo, la investigación no existe, en 
cierto sentido al menos, hasta que se publica. 

La ausencia de revisión a cargo de colegas profesiona¬ 
les en PNAS también influyó. Casi todas las publicacio¬ 
nes científicas de importancia envían todos los manus¬ 
critos que reciben a dos o más personas dentro de ese 
campo. Se acepta o se rechaza un artículo basándose so¬ 
bre todo en esas reseñas. El hecho de que haya dos o 
tres revisores para cada manuscrito no es más que una 
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cuestión práctica, porque si no casi todos los científicos 
dedicarían más tiempo a reseñar los manuscritos de otras 
personas que a desarrollar una investigación propia. 

El que haya tan pocos revisores para cada manuscrito 
hace que todo el asunto quede en gran medida en manos 
del azar. A menudo se aceptan artículos malos porque 
sólo han pasado por revisores poco exigentes o mal in¬ 
formados y se pueden rechazar artículos buenos porque 
uno o dos revisores se mostraron hipercríticos, desagra¬ 
dables o mal informados con respecto al trabajo. A pesar 
de estos problemas, en general se acepta el sistema de la 
revisión a cargo de colegas proíesionales porque se con¬ 
sidera importante. Contribuye a mantener la calidad de 
una publicación y ofrece una evaluación bastante justa y 
objetiva de las personas y su trabajo. Cuando un inves¬ 
tigador científico está próximo a un ascenso o es objeto 
de consideración para ocupar un nuevo puesto, una de 


las primeras preguntas que se hacen siempre es: ¿cuántos 
artículos tiene en publicaciones reseñadas por colegas 
profesionales? 

No es sorprendente que las publicaciones que no tie¬ 
nen revisión a cargo de colegas profesionales sean mira¬ 
das con cierta desconfianza y consideradas como una 
especie de literatura gris. Los artículos que salen en tales 
publicaciones tienen menos peso y hasta es posible oír a 
la gente criticar un estudio sólo porque no apareció en 
una publicación reseñada por colegas profesionales. 

La National Academy publica PNAS aparentemente 
como salida para sus miembros. La Academy es un 
«club» que se autoperpetúa y que consta de unas 1.500 
personas que se consideran a sí mismas como los mejo¬ 
res expertos del país. Fue creada por el Congreso de 
Estados Unidos con el propósito de asesorar al gobierno 
sobre cuestiones científicas y, aunque cumple bien esta 
función, también sirve como una especie de «lista de 
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honor» de la ciencia americana. La mayoría de los demás 
países desarrollados tienen organizaciones similares. En 
algunos países, corno la Unión Soviética, pertenecer a la 
academia supone un alto grado de autobombo y privile¬ 
gio. En otros, incluidos los Estados Unidos, pertenecer 
a la academia abre unas cuantas puertas y es agradable 
para el ego, pero poco más. Tal vez es porque todo el 
mundo se da cuenta de que muchas personas que no 
pertenecen a la Academy son tan buenas o mejores que 
los que están en ella. Desde que me eligieron miembro 
hace unos años, he experimentado dos «victorias» para 
mi carrera: una publicación reseñada por colegas profe¬ 
sionales me rechazó un trabajo de investigación y se me 
rehusó una propuesta para la National Science Founda¬ 
tion (Fundación Nacional de Ciencias), 

Como miembro de la Academy, al publicar en PNAS 
no tenía que someterme a la revisión a cargo de colegas. 
Supongo que debía de haber cierta inseguridad rondando 
la decisión tomada por Jack y por mí de enviar nuestro 
artículos a PNAS, pero preferiría decir que queríamos 
hacer que nuestro trabajo circulase públicamente sin pa¬ 
sar por el retraso y el jaleo de la revisión formal. De las 
muchas críticas a nuestro trabajo que se han publicado 
desde entonces, sólo una o dos nos han reprochado el 
evitar el proceso de revisión. En cualquier caso, la ex¬ 
tinción periódica ya estaba totalmente al descubierto y 
dispuesta a ser acogida o destruida por la comunidad 
científica internacional. 



Capítulo 8 

Ha nacido Némesis 


Astrofísica y paleontología 

En Flagstaff, Jack y yo habíamos lanzado un desafío 
a los astrónomos y astrofísicos para que explicaran la 
periodicidad de 26 millones de años. Sorprendentemen¬ 
te, respondieron. Por lo general, nadie hace caso de tales 
desafíos, supongo que porque la comunicación entre dis¬ 
ciplinas no es muy buena. Cada campo es una cultura 
complicadísima que se dedica a interesantes problemas 
propios. Es más, ninguno de nosotros posee la amplitud 
de preparación necesaria para apreciar las preguntas que 
surgen en la mayoría de los demás campos, especialmen¬ 
te si hablamos de campos tan alejados y distintos como 
la paleontología y la astrofísica. La astrofísica tiene fama 
de ser la más difícil de las ciencias difíciles; para muchos 
observadores, ocupa un puesto más alto incluso que la 
física de altas energías. La paleontología, por otra parte, 
tiene cierto regusto decimonónico: naturalistas y esfor- 
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zados aficionados como Louis Leakey que dedican su 
vida a descubrir nuevos restos de fósiles. 

Por suerte, los astrofísicos se enteraron de lo de la 
extinción periódica de una forma que podían compren¬ 
der. A las pocas semanas de la ■ponencia de jack en Flags- 
taff aparecieron hnpnns arríen loe soh r e el^studig^de 
la extinción eja-i^ prensa científica v populaiy Ro ger Le- 
wiry 1 á^Science, escribió sobre ello como part e de un 
repor taje general sotare el congreso de Flagstaff TCheryl 


ren: 


repor taje gener; 


Simo: 


cience News , siguió con una crónica excelen 


te basadaeh el arrícu ló^de Lewin y algunas entrevistas. 
Y fGeorge AlexandetO del Los Angeles Times , escribió un 
artículo claro e impuesto en el tema. Estos tres escrito - 
res, que se cuentan entre los mejores periodistas cientí - 
íícos, escribieron unos artículos interesantes y exactos 
desde el punto de vista técnico. Los ^astr ofísicos * se sin¬ 
tieron tan intrigados que una serie de ellos empezó a 
trabajar de firme en el problema. Al final, esto dio orí- 
gen a Némes is. 

”’~Habría que recordar que mucha gente pensaba en la 
extinción en masa a finales de verano de 1983. La pro¬ 
puesta de Alvarez sobre la extinción en masa a causa de 
un impacto de meteorito se estaba discutiendo y los pe¬ 
riodistas científicos seguían la historia. Menos importan¬ 
te, pero con todo significativo, era el creciente interés 
público y científico por la e xtinción contemporánea de 
las selvas tropicales creada por el hombre. Estoy seguro 


de que ningún periodista, con la posible excepción de 
Roger Lewin, habría informado sobre el congreso de 
Flagstaff de no haber sido por el continuo interés por la 
extinción. Y si la empresa no hubiera informado sobre 
la ponencia de Jack, hay muchas posibilidades de que los 
astrofísicos nunca se hubieran enterado del desafío que 
les habíamos planteado. 

Hay unos divertidos detalles sobre la situación de la 
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HIPOTESIS DEL PLANO GALACTICO 

oscilación vertical 



HIPOTESIS DE LA ESTRELLA COMPAÑERA 
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Las tres hipótesis astronómicas principales propuestas para explicar la 
extinción periódica: oscilación a través del plano galáctico, la estrella 
compañera (Némesis) y el Planeta X. Arriba: corte transversa! de la 
Vía Láctea mostrando la posición actual de nuestro sistema solar cerca 
del plano galáctico. El Sistema Solar cruza el plano galáctico cada 31 
a 33 millones de años. En medio: órbita propuesta de Némesis en 
relación con el Sistema Solar. Se dice que Némesis atraviesa la Nube 
de Oort de cometas cada 26 millones de años: Abajo: nuestro Sistema 
Solar mostrando el disco de cometas en relación con la posición cam¬ 
biante del Planeta X en su órbita excéntrica y variable. Se debe hacer 
hincapié en que ninguno de los diagramas está dibujado a escala: si se 
intentara hacerlo en el caso del dibujo superior, por ejemplo, el Sistema 
Solar sería tan pequeño que resultaría invisible. 


astrofísica y la paleontología como partes alejadas del 
espectro científico. En muchos aspectos, la paleontología 
es parte de la geología y ésta tiene una curiosa autoridad 
moral sobre la astrofísica. Esto proviene de dos o tres 
ocasiones en que la astrofísica ha quedado en mal lugar 
por descubrimientos dentro de la geología. El mejor 
ejemplo es ese extraño período, creo que fue en los años 
50, en que se decía que la Tierra era más antigua que el 
universo que la contenía. Cada una de las dos ramas de 
la ciencia tiene sus propios medios para calcular la du¬ 
ración de los acontecimientos en el pasado remoto. Du¬ 
rante un breve período, los astrofísicos calculaban que 
el universo tenía unos tres billones de años y los geólo¬ 
gos pensaban que la Tierra era algo más joven. Esto es¬ 
taba bien, porque la Tierra no puede ser más vieja que 
el universo. Pero luego, los geoquímicos emplearon unos 
métodos nuevos para medir la edad de la Tierra. El re¬ 
sultado fue la cifra actual de unos 4,5 billones de años. 
No tardaron los astrofísicos en recuperarse. Pronto se 
calculó que el universo tenía de 17 a 20 billones de años: 
un cómodo margen. 

No sé a ciencia cierta si el problema de la edad de la 
Tierra y el universo influyó realmente sobre la forma en 
que los astrofísicos recibieron los argumentos sobre la 
extinción periódica. Sin embargo, la anécdota sobre la 
edad del universo sí que pone de manifiesto que entre 
las disciplinas científicas puede operar una dinámica 
extraña. 

En cualquier caso, una serie de astrofísicos muy capa¬ 
ces se sintió lo suficientemente interesada por la afirma¬ 
ción de que se producen extinciones cada 26 millones de 
años como para dedicar tiempo de estudio y energías 
tratando de dar con una explicación cósmica. No olviden 
que este interés se formó antes de que nuestro trabajo 
hubiera sido comprobado y evaluado por nuestros pro- 
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pios colegas paleontólogos. Lo único que tenían los as¬ 
trofísicos eran informes de prensa sobre una investiga¬ 
ción que ¡estaban realizando dos paleontólogos de Chica¬ 
go, de los cuales probablemente nunca habían oído 
hablar. 



británica Nature presentaba en la portada una fotografía 
en color de Meteor Cráter, Arizona, y las palabras ex¬ 
tinciones en masa . El número contenía no uno, sino cin¬ 
co artículos científicos y dos editoriales sobre el tema de 
la extinción periódica en el registro geológico. Los re¬ 
dactores de Nature ordenaron los cinco trabajos de in¬ 
vestigación por orden de llegada, como sigue: 

Recibido el 15 de noviembre de 1983 : M. R. Rampino 
y R. B. Stothers vuelven a calcular las estadísticas de la 
extinción, con el resultado de 30 millones de años en 
lugar de 26, comunican la existencia de una periodicidad 
significativa de 31 millones de años en los cráteres de 
impacto y afirman que el movimiento del Sol perpendi¬ 
cular al plano galáctico es responsable de ambas cosas. 

Recibido el 16 de noviembre de 1983 : R. D. Schwartz 
y P. B. James interpretan la periodicidad de 26 millones 
de años en la extinción como efecto del movimiento del 
Sol perpendicular al plano galáctico. 

Recibido el 3 de enero de 1984: D. P. Whitmire y A. A. 
Jackson IV interpretan la periodicidad de 26 millones de 
años en la extinción como efecto de una estrella compa¬ 
ñera todavía por descubrir. 

Recibido el 3 de enero de 1984: M. Davis, P. Hut y 
R. A. Muller interpretan la periodicidad de 26 millones 


de años en la extinción como efecto de una estrella com¬ 
pañera todavía por descubrir. Bautizan a la compañera 
no descubierta con el nombre de «Némesis». 

Recibido el 30 de enero de 1984: W. Alvarez y R. A. 
Muller notifican que los cráteres de impacto se producen 
periódicamente cada 28 millones de años. 

En estos cinco artículos se volvían a calcular para su 
confirmación las estadísticas de la extinción, había dos 
análisis de las edades de los cráteres de impacto que mos¬ 
traban periodicidades próximas a la de la extinción y 
había también dos interpretaciones astrofísicas diferentes 
(el movimiento galáctico y la estrella compañera). Los 
dos artículos del movimiento galáctico llegaron a Nature 
en días consecutivos de noviembre, y los dos artículos 
sobre la estrella compañera llegaron el mismo día de 
enero. 

Como habrán advertido, los cinco artículos fueron en¬ 
viados para su publicación antes de que el escrito por 
Jack y por mí estuviera publicado siquiera. John Mad- 
dox, redactor jefe de Nature , incluía en su editorial del 
mismo número ciertos reproches a Jack y a mí. Comen¬ 
taba que si no hubiera hecho falta revisar los cinco ar¬ 
tículos, éstos podrían haberse publicado realmente antes 
de la aparición del nuestro de PNAS en el que se basa- 
ban. Pensaba que esto ponía de manifiesto el problema 
nada infrecuente de que la circulación de copias previas 
en un círculo interno de colegas deja fuera a científicos 
igualmente valiosos que no forman parte de esa red. Mad- 
dox hacía el siguiente comentario sobre la circulación de 
copias previas de futuros artículos: 

Esta costumbre, por lo general entendida como una cortesía 
hacia colegas de otras partes... también puede hacer un flaquí¬ 
simo servicio a otras personas. La queja más evidente contra 
el sistema es que es discriminatorio y excluye del grupo que 
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está al tanto a las personas que resulta que no están en )a lista 
de correos de los autores.. 

Creo que el doctor Maddox planteaba un tema que 
debería preocupar a todos los investigadores científicos 
en activo. Sin embargo, en este caso no conocía todos 
los detalles. No se daba cuenta ni de los efectos de las 
crónicas periodísticas sobre el congreso de Llagstaff ni 
de que el tema de una red tenía poca o ninguna impor¬ 
tancia en este caso. Jack y yo habíamos enviado una 
copia previa de nuestro artículo de PNAS al grupo de 
Alvarez, en Berkeley por sus evidentes conexiones con 
su estudio sobre la extinción en masa. Aparte de eso, 
enviamos tal vez una docena de copias previas a una 
serie de colegas paleontólogos y geólogos que no las ha¬ 
bían pedido. Los astrofísicos obtuvieron copias previas 
porque se enteraron del trabajo y solicitaron copias del 
manuscrito. 

El resto del editorial de Maddox era una reflexión me¬ 
ditada y bien razonada sobre todo el asunto. No juzgaba 
la nueva investigación, aunque se esforzaba por señalar 
problemas dentro tanto de los análisis paleontológicos 
como de los astrofísicos. Pese al tono algo negativo, el 
editorial de Maddox era una buena introducción a la 
serie de artículos. Iba seguido de un comentario mucho 
más técnico de Anthony Hallam, de la Universidad de 
Birmingham. Expresaba grandes dudas de que Jack y yo 
hubiéramos demostrado el tema de la periodicidad. 

Permítaseme ahora dar más detalles sobre las explica¬ 
ciones astrofísicas propuestas en el número de Nature 
del 19 de abril de 1984. 
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El movimiento del Sol en la Galaxia 

La galaxia llamada Vía Láctea, de la que formamos 
parte, es un complejo de estrellas en movimiento. La 
Galaxia tiene forma de disco. Al rotar en el espacio, 
nuestro Sol y sus planetas, asteroides y cometas suben 
y bajan lentamente por el plano galáctico. Este movi¬ 
miento se conoce desde hace mucho tiempo y los libros 
de astronomía incluyen cálculos de la cantidad de tiempo 
que necesita el Sistema Solar para completar un ciclo de 
movimiento completo, desde debajo del plano galáctico 
hasta situarse por encima de él y de nuevo a la posición 
original por debajo del plano. Se piensa que la duración 
de este ciclo está entre 62 y 67 millones de años: los dos 
artículos de Nature citan varias cifras de este orden. El 
Sol cruza dos veces el plano galáctico en cada oscilación 
completa y por ello las travesías del plano se producen 
cada 31 ó 33 millones de años. (Los cálculos no son lo 
bastante exactos como para preocuparse por el hecho de 
que 67/2 es 33,5 en lugar de 33.) 

En general se cree que al acercarnos al plano de la 
Galaxia cambian diversos aspectos de nuestro entorno 
cósmico. Tenemos una mayor probabilidad de encon¬ 
trarnos con nubes interestelares de gas y polvo y los 
niveles de ciertos tipos de radiación pueden aumentar. 
Tanto el artículo de Rampino y Stothers como el de 
Schwartz y James publicados en Nature sugerían que los 
efectos del acercamiento al plano galáctico podrían pro¬ 
ducir efectos biológicos en la Tierra. Rampino y Stothers 
defendían la idea de que los encuentros cercanos con 
nubes interestelares perturbarían a los cometas de la 
Nube Oort y por ello aumentarían las probabilidades de 
que hubiera impactos de cometas en la Tierra. Schwartz 
y James sugerían que los aumentos de radiación cósmica 
y de otros tipos afectarían a los climas de la Tierra, lo 
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cual a su vez podría haber causado las extinciones cada 
26 millones de años. 

No habría que olvidar que en realidad la oscilación 
vertical del Sistema Solar no se puede ver y existe una 
considerable incertidumbre acerca del tipo de medio que 
hay cerca del plano de la Galaxia. Para un paleontólogo, 
los astrofísicos tienen una a larmante filta de^datos^’b 'a^r- 
do s en jajrbs erva e ióflr R ecuerden por el Capítulo l~que 
TaNube Oort de cometas (utilizada por Rampino y Stot- 
hers) no se ha visto nunca. Pero los astrofísicos parecen 
saber lo que se hacen. 

Las explicaciones del plano galáctico para las extincio¬ 
nes producidas cada 26 millones de años tienen una gran 
ventaja sobre las otras explicaciones porque hacen que 
júna cifra extraída del registro geológico (26 ó 30, depen¬ 
diendo de quién haya hecho el análisis estadístico que se 
utilice) se aproxime mucho a una cifra derivada de ma¬ 
nera independiente (31 ó 33) a partir de los estudios del 
movimiento galáctico. Sin embargo, l a idea del mo vi¬ 
mi ento galáctico plantea un extr año problem a. Actual- 
mente, nuestro Sol está muy próximo al plano galáctico 
y, sin embargo, la extinción más reciente que lo caliza- 
mos Jack y y o es la de hace 1 1 ó 12 millo nes de años. 
Por ello, las extinciones indican queÜKora nos encon¬ 
tramos a medio camino entre dos episodios. Lo cual de¬ 
bería situarnos cerca de la distancia máxima del plano 
galáctico. ¡Al go está ma l! Los defensores de la explica¬ 
ción del plano galáctico se han zafado de la paradoja, lo 
cual no es sorprendente, mientras que a los defensores 
de la explicación de la estrella compañera la desincroni¬ 
zación temporal les parece un problema tremendo. 
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La estrella compañera 

Los dos artículos que proponían la estrella compañera 
eran notablemente parecidos. Ambos defendían la idea 
de un pequeño compañero solar con una órbita enorme¬ 
mente excéntrica: una órbita que lleva a la compañera a 
través de la Nube Oort una vez por cada revolución en 
torno al Sol. La perturbación accidental de las órbitas de 
los cometas de la Nube Oort produce entonces una llu¬ 
via de cometas sobre la Tierra y los impactos de come¬ 
tas, causando la extinción en masa. 

Ambos artículos llegaban a la conclusión de que la 
estrella compañera debe ser muy pequeña (probablemen¬ 
te menos de la décima parte de la masa del Sol) y que 
ahora debe de encontrarse a unos dos años luz de la 
Tierra. Muchas otras características de la compañera tam¬ 
bién coincidían en los dos artículos. Ambos equipos de 
astrofísica trataban de solucionar los mismos problemas, 
incluidas la necesidad de la existencia de un período or¬ 
bital de 26 millones de años y la necesidad de que la 
compañera atraviese la Nube Oort una vez por revolu¬ 
ción, pero que permanezca en ella un tiempo muy corto. 
En resumen, trazaban un planteamiento creíble que cum¬ 
pliera los requerimientos necesarios al aceptar la perio¬ 
dicidad en la extinción propuesta por Jack y por mí. ~ 

Si existe una estrella compañera, ¿por qué no la hemos 
visto? Esta es una pregunta lógica planteada en ambos 
artículos. A una distancia de dos años luz, la compañera 
sería con diferencia la estrella más cercana a la Tierra, 
como a la mitad de la distancia de la siguiente más cer¬ 
cana (Próxima Centauri). Resulta que es fácil que pueda 
haber una estrella muy cerca que haya sido pasada por 
alto. De todas las estrellas visibles en el cielo, es sor¬ 
prendente la pequeña cantidad que ha sido catalogada, y 
de éstas, sólo un pequeño número se ha estudiado lo 
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bastante como para establecer la distancia a la que están 
de la Tierra. Una estrella muy apagada cercana a la Tie¬ 
rra se puede confundir fácilmente con una estrella bri* 
liante más alejada, a menos que se tomen medidas del 
movimiento y la paralaje correctos. Nunca se han toma¬ 
do estas medidas de manera sistemática. No es imposible 
en absoluto que una pequeña estrella se esté «ocultando» 
muy cerca de nosotros. 

Otro problema evidente es si la órbita de la estrella 
compañera indicada sería estable durante largos períodos 
de tiempo geológico. Entre otros factores, puede que 
por casualidad pasen cerca de nosotros una variedad de 
estrellas de la Galaxia y que por ello desvíen la órbita de 
la estrella compañera por efectos gravitatorios. Unos en¬ 
cuentros tan cercanos serían sumamente raros, pero el 
tiempo geológico es lo bastante inmenso como para que 
esta probabilidad se haga cierta hablando de decenas y 

cientos de millones de años. 

La idea de la estrella compañera es un ejemplo intere¬ 
sante de un estilo científico. Todo el razonamiento es 
oportunista. Al formular el modelo, se acepta la perio- 
'"dicidad de 26 millones de años en la extinción. Esta acep¬ 
tación crea la necesidad de que la compañera tenga una 
órbita que, cuando esté en la Nube Oort, provoque todo 
el asunto. El resultado es comprobable, por lo menos 
hasta cierto punto. Se puede analizar la estabilidad de la 
órbita. Toda la idea se quedaría en nada si la órbita re¬ 
sultara altamente inestable. 

De forma más directa, se puede organizar una búsque¬ 
da de la propia estrella. Richard A. Muller, uno de los 
autores del segundo artículo de Nature que proponía lo 
de la estrella compañera, está buscándola ahora enérgi¬ 
camente con telescopio óptico. Empleando un sistema 
altamente computerizado, está empezando con una lista 
de posibles candidatas sacada de los catálogos de estrellas 
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oficiales y observando a cada una durante un tiempo. Si 
los catálogos de estrellas se terminan sin éxito, Muller 
pasará a unos reconocimientos del cielo más generales 
tanto en el hemisferio norte como en el sur. Si descubre 
la estrella en su órbita predicha, el modelo se habrá con¬ 
firmado. Si fracasa, no habremos aprendido gran cosa. 
Puede que la estrella siga allí sin ser reconocida. ^ 


Némesis contra Siva 

Como ya comenté, el artículo de Nature de Davis, 
Hut y Muller bautizaba a la supuesta estrella compañe¬ 
ra con el nombre de «Némesis», y con ese nombre nos 
hemos quedado todos. Su declaración de bautizo decía 
lo siguiente: 

Cuando se encuentre a la compañera, si se la encuentra, pro¬ 
ponemos que se la llame Némesis, por la diosa griega que 
persigue sin tregua a los excesivamente ricos, orgullosos y po¬ 
derosos. Nos preocupa que sí no se encuentra a la compañera, J 
este artículo sea nuestra némesis. —/ 


En realidad, los tres autores proponían varios nom¬ 
bres distintos en una nota a pie de página en su manus¬ 
crito original, pero los redactores de Nature , en su sa¬ 
biduría, eliminaron todos menos Némesis. 

Pocos meses después, ese nombre fue puesto en en¬ 
tredicho en un divertido y astuto ensayo de Stephen jay 
Gould publicado en ^Natural History. Su crítica adoptó 
la forma de una cartaabTeFí^dírí^iáa a Davis, Hut y 
Alvarez, y decía así (en parte): 


Si Taíía, la diosa de la alegría, os sonríe y encontráis la estrella 
compañera del Sol, por favor no la llaméis (como planeáis) 


150 


David M. Raup 


I-l Asunto Némesis 


151 


como a su colega Némesís. Némesis es la personificación de la 
ira justa. Ataca a los vanos o a los poderosos y trabaja por una 
causa determinada... Ella representa todo lo que nuestra nueva 
concepción de la extinción en masa está luchando por sustituir: 
las causas predecibles y deterministas que castigan a quienes se 
lo merecen. 


Lo último que dice Gould es muy serio y refleja uno 
de los temas principales de su ensayo: que puede que la 
extinción en masa a causa del impacto de un cometa no 
sea un juego limpio, al sobrevivir los organismos mejor 
adaptados y perecer los demás. Para ampliar esta idea, 
Gould instaba a que la estrella compañera se llamara 
«Siva», como el dios hindú de la destrucción: 


0 


1 


Al contrario que Némesis, Siva no ataca blancos específicos 
por una causa o por castigo. Al contrario, su plácida cara re¬ 
fleja la tranquilidad y serenidad absolutas de un proceso neu¬ 
tral, dirigido contra nadie en particular... 



Es realmente curioso que se produzca tal discusión 
por el nombre de un cuerpo celeste que jamás se ha visto 
y que puede que no exista. Tal vez sea adecuado que 
todos los candidatos sean dioses y diosas. 

Tanto si existe Némesis como si no, ha adquirido vida 
propia en la teoría y la discusión científicas. Con fre¬ 
cuencia oigo a los astrofísicos decir cosas como: «La 
órbita de Némesis requiere...» o « Tu int erpretación no 
pu ede se r correcta porgue no encaia coH 3^émesIs »7Tx>s 
astrofísicos sabenTTníro estáLque^ni se ha visto a Néme¬ 
sis ni la teoría necesita su existencia. Pero así avanzamos 
en las investigaciones. La hipól£s¿s de la estrella compa¬ 
ñera hace cierta^qjredicciones y se _consf 1 


que se demuestre lo contrario. Cualquier campo de es- 
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tudios que desee ampliar sus horizontes tiene que utili¬ 
zar este modus operandi. El sistema funciona bien siem¬ 
pre y cuando los participantes recuerden cuáles son las 
teorías que se han confirmado y cuáles no. 


Periodicidad en la formación de cráteres 

Recordarán ustedes que cuando Gene Shoemaker y yo 
hicimos una comprobación burda de la lista de cráteres 
de impacto en otoño de 1983, para ver si la formación 
de cráteres en la Tierra .ha sido periódica, no obtuvimos 
ningún resultado positivo. Un ingrediente sorprendente 
de dos de los artículos de Nature del 19 de abril era un 
análisis estadístico que defendía la periodicidad en las 
edades de los cráteres. Rampino y Stothers descubrieron 
un período de mi llones de años y Alvarez y Muller 
descubrieron un período de 28 millones de años. 

Recuerdo vividamente el día en que Alvarez y Muller 
descubrieron su periodicidad de 28 .millones de años. 
Jack Sepkoski y yo nos enteramos de que la gente de 
Berkeley quería organizar una conferencia por teléfono 
sobre la extinción. Se solucionó el sistema de teléfonos 
y nos pusimos a hablar cinco personas: Jack y yo desde 
Chicago y Walter Alvarez, Rich Muller y Luis Alvarez 
desde Berkeley. Nos notificaron muy emocionados la 
periodicidad en la formación de cráteres y nos dijeron 
lo entusiasmados que estaban porque confirmaba tanto 
la extinción periódica como la idea básica deja j»xtinrio n_ 
causada por el i mpacto de un gran volumen (no sólo en 
el episodio de finales del cretáceo, sino en más casos). 

Hasta este momento, el grupo de Alvarez (en especial 
Alvarez padre) se había mostrado algo escéptico con res¬ 
pecto a nuestro análisis de la extinción periódica. Creo 
que esta duda se debía en parte a que seguían la idea 
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tradicional de que los meteoritos chocan con la Tierra 
de manera fortuita. También es posible que la idea de la 
periodicidad les pareciera contraria a la explicación de la 
extinción en masa del cretáceo a causa de un meteorito: 


el mecanismo de las extinciones periódicas en masa po¬ 
dría implicar otro tipo de fuerza impulsora que no fuera 
el impacto de un meteorito. También habría que decir 
que Luis Alvarez hizo unas críticas y sugerencias exce¬ 
lentes sobre nuestro análisis estadístico de las extincio¬ 


nes. Nuestro trabajo original no le resultaba convincente. 

En cualquier caso, la formación periódica de cráteres 
hacía que fuera razonable juntar todos los elementos dis¬ 
pares del problema de la extinción: la formación de crá¬ 
teres, la extinción periódica y el episodio del K~T. El 
único problema era que Jack y yo no estábamos muy 
convencidos del análisis de formación de cráteres hecho 



en Berkeley. El número de cráteres bien fechados es muy 
pequeño, y yo por lo menos estaba influido por el fra¬ 
caso que habíamos tenido Gene Shoemaker y yo en nues¬ 
tra búsqueda de formación periódica de cráteres. 

Sin embargo, nuestro escepticismo desapareció a las 
pocas horas de la conferencia telefónica, después de que 
Jack y yo hubiéramos hecho nuestro propio análisis de 
formación de cráteres, usando los mismos programas de 
.computadora que habíamos utilizado para el análisis de 
la extinción. Empleando varias formas distintas de selec¬ 
ción de cráteres, obtuvimos exactamente el mismo resul¬ 
tado que nuestros colegas de Berkeley: 28 millones de 
años. Esto resultaba especialmente llamativo porque 
nuestros métodos eran totalmente distintos. 


Pese a esta maravillosa conformidad, algunas personas 
siguen mostrándose escépticas hasta el punto de negar 
que los cráteres sigan pauta alguna. Y, realmente, las 
edades de los cráteres son muy inciertas. 
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El Planeta X 



de laperiodicidad en 
T .¿Mate se> publicaron 
1985 giriendo que 

dríañ ser producidas 
aneta inadvertido hasta ahora, el Pla¬ 
neta X, situado más allá de la órbita de Plutón. Se trata 
del mismo Daniel Whitmire que era el autor principal 
de uno de los artículos sobre la estrella compañera del 
Nature del 19 de abril de 1984. La idea de un planeta 
perdido dentro de nuestro Sistema Solar lleva discutién¬ 
dose desde hace mucho tiempo a causa de unas posibles 
(aunque discutibles) discrepancias entre los movimientos 1 
observados y íos movimientos predichos de los planetas 
exteriores. Por ello, el Planeta X cuenta con un atractivo 
previo. 

Aunque la idea del Planeta X utiliza las lluvias de co¬ 
metas para explicar las extinciones de la Tierra, el origen 
de los cometas es muy distinto del de la historia de Ñé- 
mesis. El importante astrónomo Gerard ¿'Kuipej’ ^entre, 
otros, postulaba la existencia de un disco de cometas más 
allá de la órbita de Neptuno. El disco de cometas, su¬ 
poniendo que exista, no está cerca en absoluto de la Nube 
Oort: el disco está a unas 35 unidades astronómicas de 
distancia del Sol, y el cuerpo principal de la Nube Oort 
está a una distancia de 20.000 a 40.000 unidades astro-, 


na surgido una ocplicacion n 
la extinción. D. 
un artículo en\Nature en eneró 
las lluvias de cometas - también 
por un décimo 


nómicas. Una unidad astronómica (UA) equivale a la 
distancia media entre la Tierra y el Sol (unos 150 millo¬ 
nes de kilómetros o 93 millones de millas). Para algunos 
astrónomos, el disco de cometas de Kuiper no es más 
que el borde interno de la Nube Oort. 

El planteamiento propuesto por Whitmire y Mátese es 
inteligente y bastante complicado. No voy a intentar des¬ 
cribirlo, sólo voy a decir que se refiere a los cambios 
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ñera que dicho planeta atraviesa el disco de cometas cada 
28 millones de años, perturbando las órbitas de los co¬ 
metas y provocando una lluvida de los mismos sobre la 
Tierra. 

Übjl Jupótesi s^ es oportunist a por supuesto, como lo es 
la hipótesis de la estrella compañera, y este caso presenta 

a la demos- 

su nueva idea 


muchos de los mismos problemas relativos 
tración y el fracaso. A Whitmire y Mátese, 
les resulta muy atractiva porque se basa en el problema 
previo de las discrepancias en las órbitas de los planetas 
exteriores y porque estiman que la órbita del Planeta X 
sería más estable a lo largo del tiempo geológico que la 
órbita de Némesis. También afirman que su planteamien¬ 
to sobre el Planeta X explica algunos rasgos del Sistema 
Solar que no guardan ninguna relación con el problema 
de la periodicidad en la extinción, como la persistencia 
de cometas en períodos cortos. 

L Pero ¿por qué no hemos visto al Planeta X si está ahí? 
Whitmire y Mátese sugieren que la respuesta puede ser 
que el planeta extra tiene una inclinación inesperada con 
respecto al plano de los demás planetas y que la gente 
ha estado buscando donde no es. Sugieren además que 
los estudios con infrarrojos (IRAS) que se están reali¬ 
zando se podrían utilizar para detectar el Planeta X. 

Así pues, tenemos una amplia colección de explicacio¬ 
nes astrofísicas de la extinción periódica. No se ha de¬ 
mostrado que ninguna sea correcta o errónea, aunque 
una serie de estudios críticos ha defendido o atacado con 
vehemencia una explicación u otra. La idea de Némesis 
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existen—, mientras que no se puede conseguir ni una 
sola prueba para la idea del plano galáctico. Pero esto 
no es razón para preferir a Némesis o al Planeta X por 
encima de la otra propuesta. Como paleontólogo, estoy 
disfrutanto con todo esto y espero que alguien tenga 
razón. 



i 



Capítulo 9 

Aumenta la controversia 


La idea de Némesis ha provocado una tempestad de 
discusiones y debates. Estos debates no son sorprenden- 
• tes, porque la ciencia es fundamentalmente un proces o 
de enfr entamientos. Sin embargo, las discusiones en tor¬ 
no aNémesis y a"las afirmaciones asociadas a ella sobre 
la extinción a causa de un impacto y sobre la extinción 

C periódica han tenido un ritmo y un volumen mayores 
de lo normal. Por ello, ¡lustran el fenómeno de la con¬ 
troversia con más claridad que otros ejemplos. 


Controversia dentro de la ciencia 


La discusión científica adopta varias formas y se pro¬ 
duce en más de un ruedo. El rue dp fo rjnai (u oficial) es 
la pub licación científica. Una idea o serie de concTusio- 
ñesais cutí bles por lo general estimula a la gente para 
realizar estudios adicionales sobre un problema. Una vez 
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hecho el nuevo estudio, se redactan los resultados v_ 3 e 
someten al proceso de r evisión a cargo ^de colegas pro ¬ 
fesionales y puede que se publi que unarticulo . La co¬ 
munidad científica puede entonce devaluar el nuevo tra¬ 
bajo en comparación con su predecesor. Salvo en casos 
que no tienen vuelta de hoja, puede que el procceso se 
tenga que llevar a cabo varias veces antes de que la idea, 
en principio discutible, sea aceptada o rechazada. — 
Aunque este planteamiento es pura rutina, hay mu¬ 
chas variantes y con frecuencia el sistema formal queda 
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chivos. Además, publicar es el alma del currículum vitae. 
^ Muchas controversias funcionan tanto a base de ru¬ 
mores como por medios formales. «¿Te has enterado de 
que el cuarzo deformado del límite K-T pudo haberse 
formado fácilmente en las venas diamantíferas?» «¿Sabías 
que hay más iridio en un poco de carbón del que Alva- 
rez ha podido encontrar jamás en la arcilla del límite 
K.-T?» «Tengo entendido que sus estadísticas no se sos¬ 
tienen». «Toda la idea de la Nube Oort está siendo ob¬ 
jeto de crítica». «Tengo entendido que Joe Jones de Cal- 
tech ha descubierto un fallo garrafal». Etcétera, etcétera. 
Al gunos rum ojxs d e este, tipo son ciertos., por s upuesto. 
No hay ninguna ley en la ciencia que diga quelcTqjue 
se sabe de oída s jjene que ser erróneoAY notificar infor- 
malrnente^cosas leídas u omas^es^sm duda una forma 
válida de comunicación. Pero esta clase de comunicación 
puede ser sumamente perjudicial para la verdad, como 
lo es en los asuntos humanos en general. De hecho, pro¬ 
bablemente los rumores constituyen un problema en la 
ciencia menos grave que en m uc hos otros campos: la 
polít i ca, p.q í l ejemp 1 o4-La ciencia, al menos, tiene unos 
mecanismos razonablemente eficaces (como la publica¬ 
ción revisada por colegas profesionales) para eliminar los 


na naoiao toao tipo ae rumores en tos campos rela¬ 
cionados con el Asunto Némesis, especialmente dado que 
tantos participantes están trabajando fuera de sus áreas 
de preparación principal. Yo me eduqué en Harvard 
como geólogo y sin embargo no me di cuenta de que las 
kimberlitas no tienen suficiente cuarzo de ningún tipo 
que llame la atención. Y no había oído hablar del iridio 
hasta hace cinco años. 

^La controversia dentro de la ciencia también se realiza 
en otros medios diversos. Casi todos los científicos en 
activo pasan gran parte del año presenta ndo su tr abajo 
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—y sus ideas sobre el trabajo jigjQtros— en congreso s 
ofi ciales y~cornTrúllvitados a conferencias y sem inarios 
en su pr opia institución ye n otra s. En la épo ca progr e- 
sista 3e~To alaños 60 s e aecía a menudo y en tono 'cíe 
gu553T*que los rectores y decanos de las universidades 
medían el éxito por la cantidad de profesores de facultad 



que estaban en un avión en un momento dado. Las cosas 
se han apaciguado un poco, pero jiai-conÍ£i£j pcias sigue 
si endo ^up. m étodo bá sico de comunicac ión científica ! T 
las conferencias casi m mcg se^ publican. 

La prensa, tanto científica como profana, también tie¬ 
ne sujSapel. Tiene el efe cto de aceler aj^ebfktjdldvTnlorr 
maci ón y opi nión. En algunos casos, interviene en el 
curso de las propias investigaciones. 

Un problema especial que se relaciona c on la pren sa 
merece ser mencionado aquí. La mayoría de las publi¬ 
caciones sigue la política de no publicar resultados de 
investigaciones que los autores ya hayan publicado en 
otro sitio. Es una política totalmente razonable que se 
puede pasar de la raya. ¿En qué consiste publicar en otro 
sitio? ¿La crónica de George Alexander en el Los Ange¬ 
les Times sobre la ponencia de Jack en Flagstaff? ¿O la 
crítica en un artículo científico de la copia previa del 


trabajo de otra persona? No hay una política consecuen¬ 
te de una revista a otra, pero todas tratan en cierto modo 
de controlar la publicación previa. El gran peligro es que 
una publicación rechace un artículo sólo porque se haya 
dado noticia de él en otra parte. Esto podría conducir a 
una absurda situación en que la información de la prensa 
invalide los resultados de una investigación. 

Por último, unas palabras sobre los orígenes de la con¬ 
troversia científica. Casi todas las rutas para la contro¬ 
versia son claras, evidentes y no se diferencian de las que 
se dan en nuestra sociedad. La pídeas nuevas t r aen con- 
sigo el desacuerdo. De hecho, las disciplinas a las que 
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les falta agitación probablemente tienen problemas: o no 
tienen personas creativas o el dogma convencional es tan 
fuerte que el cambio resulta imposible. 

En mi campo dentro de la ciencia existen otros cuan¬ 
tos acicates importantes para la controversia. Por lo ge¬ 
neral, se espera de un artículo científico que presente 
algo nuevo. E sto pued g^tomar la forma de nuevos datos 
q ue equiyalen a un nueKm^conocirníéñto o pued e qué el 
afticulo a poye un concepto o teoría concretos T^Tambien 
pueSTcTfrecer un concepto o teoría totalmente nue vos. 
Entre estas posibilidades, lo que más se valoraTsorTTbs 
nuevos conceptos y lo que menos se valora son las sim¬ 
ples añadiduras al conocimiento real. En el lugar más 
bajo se sitúa el «r esultado nega tivo», cuando-alguien ha 
buscado algo o ha i ntentado un g jaiejimente-^y^ia^fraca- 
sad£* Puede llegar á ser imposible publicar los resultados 
negativos, incluso los que tienen serías implicaciones. Por 
ello, al valorarse lo nuevo al máximo, hay una tendencia 
natural a exagerar la novedad o lo distinto de los resul¬ 
tados de la propia investigación, y esto puede provocar 
una controversia cuando no hav nineuna justificación 


" La forma retórica de los artículos científicos también 
ejerce una extraña influencia. Casi todos los artículos 
tienen en cuenta dos o más c onclu siones o interpretacio¬ 
nes de datosjdt£jmai^ delTñen^énergTcamen- 

te a favor de una sola. Es realmente raro leer un artículo 
que no termine de otra forma que no sea con una con¬ 
clusión firme. No se suelen encontrar francas admisiones 
de incertidumbre, aunque a menudo se emplean expre¬ 
siones como «lo ^dat cjs-ijidican» a modo de suave ad¬ 
vertencia. Yo sugiero que la trad ición —y no es más que 
una tradición— de llegar j y conclus xoijes ^firm es crea la 
controversia donde no hace ninguna falta. ^ —. 
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La extinción periódica, objeto de críticas 

]ack Sepkoski y yo publicamos nuestro artículo de 
PNAS en febrero de 1984, aunque nuestras ponencias de 
Dahlem y Flagstaff, además de los comentarios, hacía ya 
tiempo que se había extendido ampliamente. Hubo di¬ 
versas reacciones, pero tendían a seguir ciertas líneas. En 
aquellos primeros tiempos, la prensa en general aceptó 
y apoyó la periodicidad. Esto no ha de sorprender, por¬ 
que el negocio de los periodistas es informar de nuevos 
descubrimientos y, para muchos periodistas, un hecho 
es un hecho. Además, la historia de la periodicidad pro¬ 
bablemente tenía más atractivo para el gran público si se 
podía dar por supuesto que era correcta. Al principio, 
muchos periódicos, revistas y reportajes de televisión in¬ 
cluían declaraciones de otros científicos, en especial pa¬ 
leontólogos. Algunos criticaban nuestras conclusiones, 
pero se tendía a restar importancia a estas críticas. Es 
más, pocos de nuestros colegas sabían entonces lo bas¬ 
tante sobre el trabajo como para hacer comentarios de 



Los científicos ajenos a la geología y la paleontología 
aceptaron en general nuestras conclusiones basándose o 
en las crónicas de la prensa o en la lectura del artículo 
de PNAS. Los astrofísicos que idearon la explicación de 
Némesis y otras sin duda creían en nuestro razonamien¬ 


to. No había motivos para que no hiera su 

Pero en 1985, muchas más personas 'del oficio» se 



lijaron con seriedad en el problema de i a periodicida d. 
Si las grandes extinciones seguran realm^nttTunprogra- 
ma temporal preciso y si la fuerza impulsora era extra- 
terrestre, las ideas sobre la historia de la vid a tend rían 
que cambiar "yl adlTmaSpcambiar drásticam ente . Ya no^se 
podría considerar a las extinciones en masa como culmi¬ 
naciones de largas y complejas interacciones entre orga- 
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nismos y entre esos organismos y su medio. La confu¬ 
sión que todo el mundo reconocía en la historia de la 
vida no podría entenderse como una extensión de pro¬ 
cesos que se pueden estudiar en entornos actuales. Y lo 
que es más importante, las nuevas hipótesis afirmaban 
que la biología de la Tierra se ve fuertemente influida, a 
la larga, por su entorno cósmico. Así pues, el uniformi- 
tarianismo lyelliano tendría que rendirse ante el catas¬ 
trofismo cuveriano. 

La meditada reacción de los paleontólogos fue nega¬ 
tiva en su mayoría y se formó un arsenal de fuertes crí¬ 
ticas, que constaban de los siguientes puntos más im¬ 
portantes: 


1. Raup y Sepkoski no empleaban una definición uni¬ 
forme de la extinción en masa. Habrían obtenido dife¬ 
rentes resultados si hubieran utilizado distintas medidas 
para la intensidad de la extinción. 

2. El registro de fósiles se conoce de forma demasia¬ 
do incompleta para realizar un análisis estadístico amplio 
y válido. El número de extinciones en un período dado 
de tiempo geológico se basa demasiado en el número de 
personas que han estudiado ese período y en el tipo de 
filosofías científicas que se hayan aplicado. 

3. La taxonomía de la mayor parte de los grupos de 
fósiles es demasiado confusa para permitir el uso de ca¬ 
tálogos de familias y sus duraciones en el tiempo. 

— 4. La incertidumbre de la datación geológica socava 
cualquier intento de rastrear la historia de la vida con 
suficiente precisión como para descubrir ciclos de 26 mi¬ 
llones de años aún cuando tales ciclos existan. No hay 
dos escalas temporales geológicas que coincidan. 

" 5. La aparente periodicidad de 26 millones de años 

puede que sólo sea el resultado de las incertidumbres en 
la clasificación y datación de los fósile 5 * 
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6. Raup y Sepk oski utilizaron una muestra selectiva 
de tan sóld( ~567 "famili a^ y esto puede haber dado el 
resultado de 26 millones de años. 

7. En el análisis, se situaron las extinciones de fami¬ 
lias a intervalos estratigráficos, con una media cada uno 
de poco más de seis millones de años. Si la intensidad 
de la extinción se comporta como puro azar, sería de 
esperar un punto álgido cada cuatro intervalos. Esto ex¬ 
plica la aparente regularidad en el espaciamiento de los 
episodios. 

8. La aparente regularidad en el espaciamiento de las 
extinciones se debe a que cada extinción está causada por 
fuerzas distintas e independientes. 

9. Las extinciones son unos sucesos complejos con¬ 
trolados por muc ios actores independientes. Buscar cau¬ 
sas sencillas en inútil. 

10. Hay abundantes pruebas de que los cambios a 

largo plazo en el nivel del mar son la causa principal de 
la extinción en masa. *? 

11. Hay abu adaptes prueba s^ de que los cambios a 
largo plazo en el clima son la causa principal de la ex¬ 
tinción en masa. 


No voy a intentar aquí discutir o rebatir estos argu¬ 
mentos punto por punto. De todas formas, dudo que 
pudiera ser objetivo. No obstante, hay algunos denomi¬ 
nadores comunes generales de los que merece la pena 
hablar. 

Como notarán ustedes, varias de las críticas se refieren 
al carácter en general «chirriante» o incierto de los datos 
que Jack y yo utilizábamos. El argumento básico es: Si 
los datos basados en ia observación son inciertos, cual¬ 
quier conclusión basada en ellos será incierta. Esto es 
cierto en algunos casos, pero no con el tipo de examen 
estadístico que Jack y yo hacíamos. Recordarán que al 
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tratar el tema dei espaciamiento aleatorio de los episo¬ 
dios (el experimento de los ases negros del Capítulo 7) 
dije que la tarea principal en el análisis de la periodicidad 
era poder rechazar el espaciamiento aleatorio. Suponga¬ 
mos hipotéticamente que tuviéramos un registro perfec¬ 
tamente periódico: episodios ocurridos exactamente cada 
26 millones de años. En tal caso, se rechazaría la hipó¬ 
tesis del azar de forma evidente y directa. Supongamos 
ahora que «ensuciamos» el registro añadiendo un com¬ 
ponente de incertidumbre. Podríamos hacerlo, por ejem¬ 
plo, adelantando o atrasando los episodios en el tiempo 
en cantidades elegidas al azar. Al estropear el registro de 
esta manera, la señal periódica se irá debilitando cada vez 
más y se llegará a un punto en que ya no podamos dis¬ 
tinguir el registro de uno puramente aleatorio. Así —y 
esto es lo importante—, al añadir la incertidumbre al 
registro, lo hemos alejado de una simple pauta periódica 
y lo hemos acercado a la casualidad. Por esto, el hecho 
de que Jack y yo incluyéramos datos inciertos sólo hace 
que las pruebas de la casualidad sean más conservadoras. 
Para exagerar un poquito, si la periodicidad se transpa- 
renta a pesar de la taxonomía y la datación geológica 
inciertas, ¡es que debe estar ahí! 

Hay otro problema general que se refiere a los con¬ 
ceptos de casualidad. Varias de las críticas que he enu¬ 
merado caen en la trampa (o equivocación corriente) que 
traté en el Capítulo 7 al hablar del espaciamiento de los 
huracanes y de las inundaciones de cada 100 años. Los 
procesos aleatorios puede que produzcan un espacia¬ 
miento medio predecible entre episodios, pero no pro¬ 
ducen un espaciamiento regular. 

“ Las dos últimas de las críticas enumeradas acuden a 
los cambios en el nivel del mar o el clima para explicar 
la extinción biológica. Esto está bien y merece discutirse. 
Lo que en realidad dicen muchos paleontólogos es: « Te¬ 
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nemos buenas explicaciones para las grandes extinciones, ( 
así que ¿qué falta hacen la periodicidad y sus interpre¬ 
taciones del tipo de Némesis?» fíasreder ir que au ní los - 
argumentos sobre el nivel del mar y el clima no -une-xe.- 
sultan^canvlncentes. Pero estos argumentos los defien¬ 
den algunos geólogos que tienen mucha más experiencia 
que yo. Además, existe la fascinante posibilidad de que 
todo el mundo tenga razón. Es posible que la periodi¬ 
cidad de la extinción refleje lluvias periódicas de cometas 
y que los impactos produzcan cambios a largo plazo en 
el clima v/o el nivel dei mar. La secuencia de los cambios 
es un problema, pero tal posibilidad no debería descar¬ 
tarse sin más. 

¿Cuántas de las objeciones planteadas por los paleon¬ 
tólogos son simplemente un movimiento reflejo en de¬ 
fensa dei conocimiento convencional? Sin duda se da este 
elemento, pero no estoy seguro de su importancia. 

Como ya dije antes, la mayoría de los paleontólogos 
ha reaccionado negativamente ante la periodicidad. Ha 
habido algunas excepciones, incluidos algunos especialis¬ 
tas excelentes ( Steve Gould^ por ejemplo). Entre los geó¬ 
logos en general ha habido una mezcla de reacciones. 
Algunos, como Brochwicz-Lewmski, de Varsovia, y Ken 
Hsü, de Zurich, se han metid o de lle no en el problema 
para buscar otras prueba s. Esto ha adoptado la forma de 
comprobar los episodios de extinción señalados por Jack 
y por mí en busca de iridio ^y otros indicadores del im¬ 
pacto de un gran volumen.ÍSi stTpudiera demostrar, por 
ejemplo, que los episodios de extinción que identifica¬ 
mos se relacionan de manera constante con impacto y si 
en los intervalos que los separan no aparecen impactos, 
la cosa estaría solucionada. Esto no ha ocurrido aún, ' 
pero está claro que es la dirección que hay que tomar. 
Al fin y al cabo, Jack y yo basamos nu estras con clusio- ^ 
nes en la deducción estadís tica y las conclusiones siguen 
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siendo pura dedu pcióa-hasta que puedan ser confirmadas 
o refutadas por otras clases de pruebas. El jurado sigue 
reunido y probablemente algo desconcertado. 


Némesis , objeto de crítica g. 


Némesis y las explicaciones relacionadas con ella —el 
movimiento del Sol en la Galaxia y el Planeta X— han 
sido sometidas a escrutinio y debate. Aparte de algunos 
rechazos que tienen que ver con el carácter oportunista 
de los planteamientos, los argomentos han girado en tor¬ 
no a la física del problema y a preguntas sobre si las 
explicaciones son viables en un sentido puramente téc¬ 
nico. 

Un punto importante en el caso de las dos propuestas 
de la estrella compañera es si la órbita postulada sería 
estable durante los largos períodos de tiempo necesarios. 
Una estrella compañera tan pequeña y alejada del Sol 
podría ser desviada fácilmente por estrellas que pasaran 
y otros residuos galácticos. Dado que tales encuentros 
son impredecjj¿lps-pQrnatu raleza, el razonamiento debe 
ser estadístic a. Piet Hu y de Priceton (uno de los autores 
del artículo original sobre Némesis) ¡ia realizado amplias 
simulaciones por computadora con estrellas que pasan al 
azar para calcular el promedio de esperanza de vida de 
una estre la compañera en su supuesta órbita. El resul¬ 
tado satisface a algunas personas, pero no a otras. Ha^ 
una posibilidad de que la órbita «baile», así como la 
posibilidad de que la estrella compañera sea expulsada 
de su órbita por completo. 

Una objeción bastante curiosa a la idea de Némesis es 
que el tambaleo de la órbita causaría un promedio de 
variación del ¡0 por 100 a lo largo del período, variación 
que no se ve en el espaciamiento de las extinciones en 
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el registro de fósiles. Por ello, se diicc que la periodicidad 
de Jack y mía ¡es demasiado perfecta para ser explicada 
mediante Némesis! Esto resulta irónico, a la vista de los 
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la totalidad de la comunidad científica piensa que la idea 
de la estrella compañera es posible técnicamente, pero 
no muy probable. Hay suficientes pruebas que la apoyan 
como para hacer que una serie de grupos de investiga¬ 
dores, además dei de Rich Mu 11er , se una a la búsqueda. 
Puede que esté influyendo 1.a posibilidad de un Premio 
Nobel al final del camino. (Una cosa buena de la pa¬ 
leontología es que no tiene posibilidades de aspirar al 
Nobel.) 

No puedo decir nada sobre lo que ha ocurrido con la 
propuesta del Planeta X. No ha sido un tema de interés 
en las principales publicaciones internacionales. Pero sos¬ 
pecho que seguirá acechando, aunque no sea más que 
porque renueva un problema de nuestro Sistema Solar 
planteado desde hace ya tiempo. a 

Sin embargo, el planteamiento del movimiento del Sol 
por la Galaxia se ha discutido acaloradamente. Recuer¬ 
den que esta idea cuenta con un apoyo que a Némesis 
le falta: el cálculo convencional de 31 a 33 millones de 
años de duración del intervalo que hay entre travesías 
del plano galáctico. El problema principal es si las nubes 
moleculares gigantes y otra materia están lo bastante con¬ 
centradas cerca del plano de la Galaxia como para pro¬ 
vocar la marcada diterencia entre las intensidades de la 
extinción en masa y la extinción normal requeridas por 
el modelo. Además, se ha dicho que el espaciamiento de 
las extinciones es demasiado perfecto para ser explicado 
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por la situación sumamente irregular de materiales cerca 
/ del plano galáctico. Y también está el argumento de que 
I si la explicación galáctica fuera correcta, ahora debería- 
I mos estar inmersos en un episodio de extinción en lugar 
i de a medio camino entre dos de ellos. 

\ 

Cráteres de impacto 


Las edades de los cráteres causados por impacto en la 
Tierra y su posible periodicidad son elementos impor¬ 
tó tantes en todo este asunto. Por una parte, la propuesta 
I a favor de Ja periodicidad en la formación de cráteres 
i parece sostenerse bien. Se descubrió de manera indepen- 
. diente en Berkeley (por Walter Alvarez y Rich Muller) 
y en la NASA (por Mike Rampino y Dick Stothers). Y 
Jack y yo encontramos lo mismo con técnicas distintas 
después de que el grupo de Berkeley nos hubiera ani¬ 
mado con sus hallazgos. Además, cuando se combinan 
las pruebas a favor de la periodicidad en la formación 
de cráteres con las que hay a favor del impacto como 
causa de la extinción, se produce un conjunto muy creí¬ 
ble. Todo coincide, y esto es importante para la super¬ 
vivencia de una hipótesis científica. 

Por otra parte, los análisis estadísticos de la formación 
de cráteres han sido atacados con muchos de los mismos 


argumentos que se han esgrimido en contra del trabajo 
sobre la extinción. Sin duda es cierto que la datación de 


cráteres es espantosa. Tan espantosa, de hecho, como 
para dejar un poco mal mis anteriores argumentos sobre 
el efecto de los datos inciertos o chirriantes. No obstan¬ 


te, creo que mi anterior argumento se sostiene. Por con¬ 
fusos que sean los datos, si una hipótesis a favor de la 
casualidad se puede rechazar, no es la confusión de éstos 
lo que provoca el rechazo, a menos, claro está, que se 
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hagan trampas conscientes o inconscientes al seleccionar 
los datos que se van a analizar. La trampa consciente es 
fácil de evitar, pero la trampa inconsciente no lo es. 

Como es natural, se ha dado mucha importancia a la 
casi coincidencia de los análisis de la formación de crá¬ 
teres y de la extinción. Para la mayoría de los observa¬ 
dores, el uno confirma al otro, aunque para algunos, dos 
equiyoeacTüJEefe^ pueden unir para formar un acier¬ 
to. Gene Shoemakeb lo ve de otra manera. Ahora acepta 
gurTas -edades -d^Tos cráteresj>e a grupan en el tiempo y 
está dispuesto al menoTT considerar la idea de que los 
impactos causan la extinción. Pero afirma que esta unión 
de causa y efecto elimina la capacidad de utilizar los 
análisis de la formación de cráteres y de la extinción 
como pruebas independientes. — 


¿Son independientes Némesis y ios dinosaurios f* 

Si la idea de Némesis o cualquiera de las otras hipó¬ 
tesis astrofísicas tiene éxito, ¿ añade esto más pruebas a 
la propuesta original de Alvarez de que las extinciones 
del final del cretáceo fueron causadas por un impacto? 
¿Hasta qué punto cada una de las diversas teorías de las 
que he estado hablando depende o enriquece a las de¬ 
más? Como podrán suponer, las cosas se han puesto 
algo confusas con un intercambio tan rápido de tantas 
ideas. 

Podemos separar varios elementos del problema. Des¬ 
de 1980, ha habido cinco propuestas claramente distin¬ 
tas, a saber: 

1. El impacto de un gran meteorito (cometa o aste¬ 
roide) hace 65 millones de años fue la causa directa o 
indirecta de la extinción de los dinosaurios y muchos 
otros organismos de final del cretáceo. 
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2. Varias otras extinciones en masa también fueron 
causadas por el impacto de un gran volumen (al final del 
eoceno, en el jurásico medio, al final del pérmico, al final 
del devónico y al final del precámbrico). 

3. Los episodios de extinción más importantes de los 
últimos 250 millones de años están espaciados regular¬ 
mente, cada 26 a 30 millones de años. 

4. Los cráteres de impacto de la Tierra también son 
periódicos y coinciden aproximadamente con las ex¬ 
tinciones. 

5. La extinción y la formación periódicas de cráteres 
están impulsadas por un fenómeno extraterrestre clara¬ 
mente definido (la estrella compañera o el Planeta X o 
la posición cambiante del Sol en la Galaxia). 

Cualquiera de esta proposiciones puede estar totalmen¬ 
te equivocada. Hemos visto que cada una tiene sus de¬ 
tractores. Var ios científi cos competente encuentran más 
prueb as de vulcanismo"en'' eI límite K-T que de un im- 
pactodemeteonto. Cada unacle las otras cinco propues¬ 
tas sobre el impacto y la extinción presenta problemas 
/ "de base o de interpretación. Los análisis de ambos tipos 
1 de periodicidad han sido criticados enérgicamente. Y los 
l\tres planteamientos astrofísicos son discutibles. 

Mi propia confianza en las cinco propuestas varía, a 
veces en un mismo día. Sin embargo, sospecho que la 
probabilidad que tienen de ser correctas desciende si¬ 
guiendo el orden en que las he enumerado, de modo que 
el impacto en el límite K-T como causa de la extinción 
es la que más visos tiene de ser probada. 

Si las cinco proposiciones son realmente correctas, te¬ 
nemos un modelo general muy interesante y coherente 
para explicar la extinción biológica: la extinción causada 
por lluvias de cometas periódicas impulsadas por un mo¬ 
vimiento regular galáctico o del Sistema Solar. Pero en 
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el caso más probable de que una o más de las proposi¬ 
ciones, esté equivocada, ¿qué efecto tiene esto sobre las 
demás? 

Yo lo interpreto así. El impacto como causa de extin¬ 
ción puede resistir solo. Sabemos que grandes objetos 
han chocado con la Tierra a lo largo de su historia. No 
hay razones para que tengan que ser regularmente pe¬ 
riódicos. Así que si la periodicidad y Némesis caen, el 
impacto del K-T queda ileso. Del mismo modo, la pe¬ 
riodicidad en la extinción no depende en realidad de nin¬ 
guna de las otras hipótesis, aunque éstas la apoyen. La 
periodicidaij^odría ser cierta, pero impulsada, como su¬ 
gería Al F ischgy, por ciclos de convección que tien en 
lugar aeñtró'cte la Tierra.A unque esta idea no me parece 
muy atractiva, no se puede d esechar radicalmente. 

Uno de los problemas deTas discusiones^de los últi¬ 
mos dos años es que la gente ha tendido a unir las dis¬ 
tintas propuestas. Todo el asunto remueve grandes pa¬ 
siones, y los resultados de la investigación de uno de los 
problemas suelen imponer su autoridad sobre los demás. 
Supongamos, por ejemplo, que Rich Muller descubre Né¬ 
mesis justo donde debería estar y con la órbita predicha. 
Estoy seguro de que tai cosa eliminaría la oposición a 
los impactos y la periodicidad casi de un día para otro. 
Y en cierto sentido sería justo, porque los demás ele¬ 
mentos se habrían utilizado con éxito para predecir una 
observación seria. Pero, digo yo, la reacción sería más 
emocional que racional. 

La solución de cualquiera de los problemas de los que 
he estado hablando tendrá un profundo efecto sobre la 
posición de los demás, a pesar del hecho de que afirmar 
que son interdependientes no es realmente válido. 
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Reacciones posteriores de la prensa recalcando cada vez, más la discu¬ 
sión v la controversia. La mayoría de las crónicas destacaba ¡as incer- 
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tidumbres que rodeaban a la periodicidad y a las teorías del tipo de 
Némesis basadas en la periodicidad. 


Capítulo 10 

El papel de la prensa 


Sa gañiz ación 

Los investigadores científicos se muestran ambivalen¬ 
tes hacia la prensa. Muchos colegas se quejan amarga¬ 
mente de la atención dada a otros científicos, pues opi¬ 
nan que la publicidad degrada la erudición y en general 
es desagradable, y luego se jactan de su propia y breve 
aparición en las noticias de la noche. 

Las anteriores generaciones de científicos se han bur¬ 
lado de los asuntos públicos, limpios o sucios. Hace poco, 
mi padre me contó que, en los años 20, él mismo y 
muchos de sus colegas eran reacios a asistir a los con¬ 
gresos anuales de sus propias asociaciones científicas. ¡Era 
un poco demasiado público! En esto intervenía la actitud 
cultural que había entre los científicos, especialmente los 
universitarios, de que lo ideal era una especie de comu¬ 
nidad monacal de devotos eruditos llevando una vida de 
elegante pobreza. La mayoría de estas actitudes desapa- 
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reció tras la Segunda Guerra Mundial y en especial tras 
el lanzamiento del Sputnik en 1957 y gracias al gran apo¬ 
yo de John Kennedy a la ciencia americana a principios 
de los 60. Ahora, la comunidad científica americana to¬ 
lera e incluso fomenta el poseer un BMW (aunque un 
Cadillac probablemente no) y asistir a multitud de con¬ 
gresos. Sin embargo, sigue habiendo bastante desconfian¬ 
za con respecto a la cara pública de la ciencia. 

Creo que también el público americano se muestra 
ambivalente hacia la ciencia. Por una parte, se adora a 
los Einsteins y los Salks y se considera que la ciencia 
pura es importante para mantener y mejorar nuestro 
modo de vida. Se piensa que controlar las plagas usando 
feromonas para confundir la vida sexual de los insectos 
es una alternativa a los pesticidas químicos inteligente y 
beneficiosa, mientras que el senador Proxmire otorga el 
Golden Fleece Award (Premio Vellocino de Oro) a cien¬ 
tíficos sin ideas claras que aceptan el dinero del gobierno 
para estudiar la conducta sexual de los animales. Estas 
dos actitudes hacia la ciencia se expresan mejor que en 
ningún otro sitio en las páginas del National Enquirer: 
ambos enfoques aparecen a menudo el uno al lado del 
otro. 

Un investigador científico que permite que su nombre 
aparezca llamativamente en la prensa está corriendo un 
riesgo. Si este mismo científico aparece en el programa 
de Johnny Carson o presenta una serie de televisión, 
puede esperarle el desastre. Me refiero a lo que yo llamo 
«saganización». 

Cari Sagan, magnífico astrónomo, ha dejado su huella 
en varios campos de la ciencia. Ya de estudiante en Chi¬ 
cago, tuvo un efecto primordial sobre la comunidad uni¬ 
versitaria encabezando discusiones y estudios sobre el 
origen de la vida y temas afines. Hizo que personas de 
muchas disciplinas diferentes hablaran entre sí. Ahora 
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ocupa la Cátedra David Duncan de Ciencia Física en 
Cornell y es director del Laboratory for Planetary Stu- 
dies (Laboratorio de Estudios Planetarios) de Cornell. 
Fundó IcaruSy una importante revista de astronomía del 
Sistema Solar, y su entrada en Who*$ Wko (Quién es 
quién) es una de las más largas que he visto, con una 
lista aparentemente interminable de honores académicos 
y premios. Es miembro de la American Academy of Arts 
and Sciences (Academia Americana de Artes y Ciencias) 
—lo cual no es pequeña proeza para un físico—, aunque 
no pertenece a la National Academy (Academia Nacio¬ 
nal). Mantiene un activo programa de investigación, en¬ 
focado ahora a la posibilidad de que exista vida en otros 
puntos del Sistema Solar. 

Escojan a un biólogo’ o a un geólogo al azar y pre¬ 
gúntenle: «¿Qué opina de Cari Sagan?» Las respuestas 
no coincidirán, pero habrá un inquietante número de 
respuestas negativas. Oirán decir que Sagan está más in¬ 
teresado en la gloria personal que en la ciencia. Se ente¬ 
rarán de que su serie «Cosmos» era una vergüenza por¬ 
que mostraba demasiados planos de Sagan y porque te¬ 
nía fuertes connotaciones religiosas. Vende camisetas. Se 
pasa todo el tiempo dando conferencias y nunca realiza 
ninguna investigación. Sus conocimientos de biología son 
espantosos. No es gran cosa como astrónomo, aunque - ! 
el que diga esto no sepa nada de astronomía ni de as- I 
trónomos. Etcétera. Esto es la saganización. _ 

Por lo que yo sé a partir de mis propias observaciones, 
ninguna de las opiniones negativas se puede sostener. 
Resulta que yo creo que la serie «Cosmos» era un pro- 
grama educativo excelente que contribuyó mucho a fo- I 
mentar la comprensión de la ciencia entre el gran públi- [ 
co. En una ocasión, una entrevista de Sagan y Phil Do- J 
nahue se convirtió en una magnífica conferencia sobre 
química. Las conferencias científicas que he oído dar a 
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Sagan exponen una ciencia correcta y al día. Asiste a 
congresos científicos con regularidad, participa en las 



fica a mostrarse muy cautelosas con la prensa. 


La prensa: científica y popular 

Ya he mencionado los comentarios y editoriales pu¬ 
blicados en Science y Nature sobre la cuestión de Né- 
mesis. Science y Nature forman parte de un grupo pe¬ 
queño pero influyente de publicaciones científicas que 
editan muchas cosas sobre el mundo de la ciencia: su 
política, sus asuntos económicos y su esencia. Ambos 
semanarios tienen una amplia circulación internacional. 
Una parte importante de la comunidad científica lee uno 
de ellos o los dos, aunque los porcentajes varían mucho 
de una disciplina a otra. Ambos tienen secciones regula¬ 
res de opinión, comentarios y noticias sobre investiga¬ 
ción. El ejemplar de Science que tengo ahora en mi mesa, 
por ejemplo, trae un editorial sobre el uso de feromonas, 
una reseña sobre la epidemiología del SIDA, un repor¬ 
taje sobre el descubrimiento del Titanic y un artículo de 
las nuevas teorías sobre los anillos de Saturno. El núme¬ 
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ro actual de Nature trae discusiones sobre la investiga¬ 
ción industrial en Japón, el SIDA en Polonia, la educa¬ 
ción en Illinois y las bibliotecas soviéticas, y reseñas so¬ 
bre los estudios actuales de la contracción muscular y de 
la cristalografía del virus del catarro. Estas publicaciones 
también aportan una gran cantidad de artículos científi¬ 
cos originales. 

Las reseñas y comentarios sobre investigación están 
escritos por personas altamente cualificadas: la mayoría 
tiene un doctorado en ciencias. Nature invita a ios pro¬ 
pios científicos en activo a escribir las reseñas. Listo sig¬ 
nifica que por lo general la calidad de la información es 
buena. Sin embargo, el hecho de que los comentarios 
estén bien cualificados significa que tienden a expresar 
sus propias opiniones de estudio sobre las cuestiones 
científicas importantes. Esto rara vez se da en la prensa 
popular. 

La prensa científica está teniendo una influencia direc¬ 
ta cada vez mayor sobre el progreso de la ciencia y tal 
vez sobre su esencia. Todo se ha acelerado en los últimos 
años, porque un reportero de una publicación puede asis¬ 
tir a un congreso científico, entrevistar a los participan¬ 
tes, hablar con otras personas por teléfono y tener una 
crónica publicada en dos o tres semanas. Y los reporte¬ 
ros de las publicaciones tienen que ser casi sobrehuma¬ 
nos para pasar tan deprisa de una misteriosa subdiscipii- 
na a otra. En contraste con el telón de fondo del lentí¬ 
simo ritmo de la publicación normal de estudios, los 

x 

reportajes de noticias causan un importante impacto. Nos 
proporcionan a todos una forma común de seguir un 
volumen de literatura básica demasiado ingente para po¬ 
der leerla u hojearla siquiera. 

En el otro extremo del espectro está el periódico dia¬ 
rio y el noticiario de televisión y la revista semanal de 
noticias. Todos ellos informan sobre la ciencia, pero la 


178 


usñ, 


David M. Raup 


atención es irregular y /l os perio dist as rara vez t ienen una 
preparación científic áyaunque la calidad generaMia mc- 
jtffadó “íríomiemente en los últimos años. Hay algunos 
magníficos reporteros de ciencia en la prensa popular, 
incluidos Walter Sullivan, del New York Times {consi¬ 
derado como el decano de los periodistas científicos ame¬ 
ricanos); George Alexander, del Los Angeles Times ; Bov- 
ce Rensbereer, del Washington Post , v unos cuantos más. 

O ■ O / 

Sin embargo, con demasiada frecuencia se encargan eró- 

O 7 O 

nicas científicas a redactores de cosas generales o a quien 
quiera que esté disponible en ese momento. Como es 
lógico, la prensa popular pone el acento en temas de 


evidente 


umano 


Curiosamente, la ciencia rara vez tiene una sección 
asignada y fija en la prensa popular. La astrología, los 
deportes, la jardinería y el ajedrez reciben una atención 
informativa mucho más constante. J i New York Times 


lleva los martes una sección de ciencia no muy definida, 
pero ij j 4 »^J^^ noticia ¿x-^xdare ciencia 

en el «Repaso de la Semana» de los domingos. Yo pienso 
que para el público lector la ciencia es algo más que esto 
y merece un tratamiento más sistemático. 
f Entre el periódico diario y la publicación científica 
están la revista de ciencias y el documenta! de televisión. 
Scientific Americana, sido durante años una característica 
típica de las salas ae espera de los médicos, pero se trata 
de material bastante serio hasta para los científicos pro¬ 
fesionales que leen cosas fuera de su campo. Sin embar¬ 
go, en los últimos años, ha aparecido una buena cantidad 
de revistas de ciencias dirigidas al gran público que al 
parecer prosperan: Discover , Science Digest, Science 85 
(o 86,.), Omni, etcétera. Incluso Popular Science se ocu¬ 
pa más de la ciencia. Estas revistas tienden a dar impor¬ 
tancia a los temas candentes y a las personalidades no¬ 
tables. Con reportajes o crónicas «en páginas centrales», 
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pueden saganizar a un científico muy recatado de un día 
para otro. Además, como es propio de todo el periodis¬ 
mo, las revistas de ciencia se alimentan de las crónicas 
de las demás, por lo que la misma cosa aparece repetida 
una y otra vez. Pero, en general, la calidad ha sido ex¬ 
celente y ha aumentado la comprensión de la ciencia en¬ 
tre el público. , * ,— 

Los documentales televisivos sobre ciencia son impor¬ 
tantes, aunque creo que este medio presenta problemas 
especiales. Debe haber imágenes. Las imágenes de obje¬ 
tos o animales están bien —como las serpientes y los 
cometas—, pero la televisión se topa con dificultades 
cuando trata de filmar a los científicos que están inves¬ 
tigando a las serpientes o a los cometas. ¿Cómo se filma 
a alguien que está pensando? ¿( > discutiendo con un co¬ 
lega? i Qué se hace con un científico que no tiene ins¬ 
trumentos con luces destellantes ni experimentos que ha¬ 
gan mucho ruido? Por mi propia experiencia en los dos 
últimos años, la gente de televisión resuelve este proble¬ 
ma obligando a cuantos científicos sea posible a ser fil¬ 
mados en un laboratorio o sobre el terreno, preferible¬ 
mente con casco y gafas protectoras. Esto distorsiona 
amplias áreas de las ciencias naturales y tiende a inclinar 

el apoyo del público a la ciencia a favor de los campos 
o métodos científicos que tengan muchos aparatitos o se 
lleven a cabo en espesas junglas o en altas montañas. 

( Reacciones de la prensa ante el Asunto Némesis 

Cuando la teoría de Némesis apareció a finales de 1983, 
los periodistas ya estaban familiarizados con la idea de 
una extinción catastro!ica de los dinosaurios a causa de 
un impacto de cometa o asteroide. Los dinosaurios tie¬ 
nen un atractivo eterno, claro está, y los aspectos catas- 
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tróficos de la teoría de Alvarez los hacían aún más atra¬ 
yentes. Con la «estrella de la muerte»» la prensa se lanzó 
de verdad. 

Voy a tratar aquí únicamente unos cuantos puntos re¬ 
levantes para dar una idea. A raíz de la excelente crónica 
de George Alexander publicada en el Los Angeles Times 
(4 de septiembre de 1983)» fueron apareciendo crónicas 
en otros sitios cada vez con más frecuencia. John Noble 
Wilford, del New York Times, escribió el 2 de diciembre 
sobre la extinción periódica y Némesis, y en los meses 
siguientes una gran parte de los periódicos y revistas de 
noticias más importantes del mundo se ocuparon de la 
historia. Entre éstos se incluían los principales diarios 
americanos además de Newsweek , Maclean’s (Canadá), 
Recherche (Francia), Die Zeit y Frankfurter Rundschau 
(Alemania), el Canberra Times (Australia), India Today , 
China Daily y Panorama (Italia). Hasta apareció un ar¬ 
tículo completo en el Economist, y por fin la noticia 
llegó a Reader’s Digest con una reimpresión de un artí¬ 
culo que Rich Muller había escrito para el New York 
Times Magazine. Curiosamente, Time no se ocupó de la 
historia en absoluto hasta su reportaje del 6 de mayo de 
1985. 

Hasta apareció un artículo estupendo de Ellen Good¬ 
man, publicado a la vez en varios sitios, con el título de 
«Musings of a Dinosaur Groupie («Reflexiones de una 
seguidora de los dinosaurios»). Aunque se sale mucho de 
su esfera habitual, el ensayo de Goodman es a la vez 
divertido y penetrante. Es tan bueno, de hecho, que me¬ 
rece algo más que una simple mención. Decía (en parte): 

... el año pasado, dos científicos de la Universidad de Chi¬ 
cago comunicaron que... han ocurrido desastres como un me¬ 
canismo de relojería cósmica cada 26 millones de años durante 
los últimos 250 millones de años, eliminando enormes canti¬ 


E1 Asunto Némesis 


181 


dades de formas de vida. Los dinosaurios fueron tan sólo las 
víctimas más grandes y memorables. 

Ahora bien, cuando contemplo la evolución de estas teorías, 
me pregunto si cada época tiene la historia de los dinosaurios 
que se merece. 

... los científicos son... parte de su cultura, de su época. En 
un momento u otro están abiertos a una cierta línea de pre¬ 
guntas, a una línea de investigación que habría sido improbable 
anteriormente. 

Los científicos del siglo XIX —una época plena de fe en el 
progreso— veían la evolución como parte del plan del planeta 
para la automejora. Los enérgicos individualistas de ese siglo 
culpaban a las víctimas de su propio fracaso. Los que vivían 
en una economía competitiva valoraban la competencia «natu¬ 
ral» de las especies. Ganaba el mejor. 

Las últimas teorías puede que reflejen nuestra propia visión 
contemporánea del mundo. Sin duda, ahora estamos mas sen¬ 
sibilizados con respecto a la catástrofe cósmica, al accidente. 
Sin duda, somos más conscientes del destino común de toda 
la especie... 

En ese sentido, la última teoría sobre los dinosaurios encaja 
con nosotros con inquietante perfección. «Nuestros» dinosau¬ 
rios murieron juntos en una especie de invierno meteorítico, 
víctimas de una catástrofe global. Como humanos, nosotros 
tememos un destino común parecido 1 . 


El artículo de Goodman plantea unas cuestiones im¬ 
portantísimas sobre cómo funciona la ciencia, cuestiones 
sobre las que me extenderé en el capítulo dedicado a los 
sistemas de fe dentro de la ciencia. 



Hubo también divertidas derivaciones de la historia 


principal, como la vez en que una fotografía de Jack y 
mía apareció en la sección llamada «Page 10» («Pági- 


1. © 1984. The Boston Globe Newspaper Company/Washington Post Wri- 

ters Group, reimpreso con permiso. 
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na 10») del Sun-Times de Chicago. Compartíamos la sección 
con Richard Pryor, John Hinckley, Jr., el hermano de 
Tennessee Williams y la fotografía de una aficionada al 
hockey no identificada tomada en el momento en que se 
descubría el pecho para distraer a los Edmondton )ilers 
en un partido contra su equipo, los Chicago Black 
Hawks. En otra ocasión, Ian Warden, del Canberra Ti¬ 
mes , me describió como «en parte Henry Kissinger y en 
parte Ronnie Corbett». 

Pero ¿cómo se ocupó de la historia la prensa popular 
en general? Había unas cuantas cosas en común. Se daba 
importancia a los dinosaurios, por supuesto, normalmen¬ 
te con dibujos de dinosaurios conocidos y a menudo con 
caricaturas de éstos golpeados en la cabeza por grandes 
rocas que caían del cielo. Había algunos diagramas bien 
hechos que mostraban a la Tierra en relación con la Nube 
Oort y la órbita de Némesis. Y había varios cuadros de 
la escala temporal geológica, con los principales episo¬ 
dios de extinción señalados con dibujos de animales que 
se extinguieron. Sin embargo, esto creaba ciertas dificul¬ 
tades, porque, salvo en el caso de los dinosaurios, casi 
todos los organismos extintos son desconocidos para el 
gran público. 

Casi todas las crónicas señalaban la relación con el 
trabajo anterior del grupo de Berkeley sobre las extin¬ 
ciones del cretáceo, y como resultado se hablaba del iri¬ 
dio y de otros indicadores del impacto de un gran vo¬ 
lumen. Prácticamente todos los periodistas intentaron co¬ 
tejar la historia con otros científicos que no fuéramos ni 
Jack, ni yo, ni la gente de Berkeley. Esto casi siempre se 
traducía en una o dos citas de científicos que se mostra¬ 
ban escépticos. Por ejemplo, el primer articulo sobre el 
tema de John Noble Wilford citaba a Norman Newell, 
paleontólogo del American Museum of Natural History 
(Museo Americano de Historia Natural), diciendo que 
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Jack Sepkoski y yo aparecemos en la sección «Pagc 10» («Página 10») 
del Chicago Suri-Times , propiedad de Murdoch. Adviértase la típica 
inclusión de nuestra edad, vecindario y pasatiempos. Aunque la infor¬ 
mación es razonablemente correcta, aparecen los inevitables errores, 
tales como decir que son los propios cometas los que bloquean la luz 
de! Sol en una extinción en masa. Compartíamos este artículo en con¬ 
creto con Richard Pryor, John Hmckley, Jr., el hermano de Tennessee 
Williams y u*a aficionada al hockey con el pecho al aire. (© News 
Group Chicago, ínc., 1985. Reimpreso con permiso del Sun-Times de 
Chicago.) 
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/ la extinción periódica podía ser «un montaje estadístico 
j que muestra un orden o una pauta donde en realidad no 
I existe ninguno». Esta opinión debería haber pesado niu- 
i ' cho, porque Newell, uno de nuestros paleontólogos más 
respetados, ha realizado los mejores trabajos sobre la 
extinción en masa. Pero era típico que tales citas se in¬ 
cluyeran en artículos que por lo demás apoyaban el caso. 
Dudo que causaran mucha impresión en el público lec¬ 
tor. En otras palabras, la prensa popular apoyaba la pe¬ 
riodicidad en la extinción y sus interpretaciones ex¬ 
traterrestres. 

Varias revistas importantes de ciencias publicaron cró¬ 
nicas más completas de la historia de Némesis. Discover 
dedicó una gran parte de su número de mayo de_1984_ a 
una serie de artículos en tres partes. Una repasaba la 
periodicidad de la extinción con bastante detalle, otra 
describía y analizaba las diversas interpretaciones astro¬ 
físicas, y la tercera trataba del interesante tema de las 
- posibles medidas para defender la Tierra de una lluvia 
de cometas y asteroides. Esta parte terminaba con las 
siguientes palabras de Rich Muller: 

Aun cuando la próxima lluvia de cometas se produjera dentro 
de un par de años, ahora tenemos la tecnología para hacerle 
frente. Somos la primera especie que posee esta capacidad. 


En enero de 1985, Science Digest. publicó una larga 
sección sobre lo que consideraba las «Stories oí the year» 
(«Historias del año») de 1984. Se afirmaba que «la historia 
astronómica del ano, tal vez de la década, fue creada por 


geólogos y paleontólogos». No puedo evitar sentirme 
un poco avergonzado por esto, porque 1984 fue un buen 
año para la astronomía sin ninguna ayuda de los geólo¬ 
gos y los paleontólogos. 
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Cambia la marea 



A medida que avanzaba 1985, el tono de las crónicas 
adquirió un carácter muy distinto. Las nuevas teorías 
pasaron a segundo plano y la controversia ocupó un lu¬ 
gar destacado. Para entonces, la comunidad científica ha¬ 
bía examinado a fondo la periodicidad y las diversas ex¬ 
plicaciones astrofísicas y se estaban desarrollando argu¬ 
mentos en contra. A mucha agente no le convencía el 
análisis estadístico de Raup y Sepkoski. Además, las dos 
interpretaciones extraterrestres principales, la estrella 
compañera y nuestra posición en la Galaxia, e stahan sien¬ 
d o objeto de crít icas. Se discutía acaloradamente la su¬ 
puesta periodicidad en las edades de los cráteres de im¬ 
pacto. Las declaraciones citadas de prominentes paleon¬ 
tólogos, geólogos y astrónomos se hacían menos cautas 
y más estrepitosas. 

A principios de 1985 se inició una secuencia de hechos 
especialmente significativa. En enero CScott Tremain^ del 
MIT, participó en una sesión especial dedicada a Néme¬ 
sis y a problemas afines en un gran congreso de astró¬ 
nomos celebrado en Tucson. Entre otras cosas, expuso 
el trabajo realizado con una estudiante graduad a ¿ JuTIe 
H eisle r? indicando que desde el punto de vista estadísti- 
ccfla extinción p eriód ica no pisaba terreno firmeCjjr 
clíard Kerr^ dfl ffaeyrCeJ describió entonces el trabajo de 
Tremaine en un artículo titulado « Per iodic Extinc tions 
and ím paets Challenged» («Desafío a las. extinciones e 
impactos periódicos»). El artículo de Kerr causó gran im¬ 
pacto de por sí. Muchos lectores llegaron a la precipitada 
conclusión de que el desafío abarcaba al impacto del K-T 
del grupo de Alvarez además de a la periodicidad. Dick 
Kerr no comunicaba tal mensaje; su título contenía una 
desafortunada ambigüedad. - 

Lo más importante es que el artículo de Kerr casi con 
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toda seguridad provocó el primer editorial del New York 
Times sobre el tema (2 de abril de 1985). El editorial 
terminaba así: 


Con un examen más atento, la supuesta pauta repetida de ia 
extinción en masa se ha desvanecido. Los dinosaurios y otras 
especies desaparecidas no murieron todos en un día; algunos 
estaban en decadencia desde antes del final del cretáceo. La 
delgada capa de iridio que se ha encontrado en muchos estratos 
geológicos que datan de hace 65 millones de años podría en 
efecto provenir de un meteorito, como sugieren los Alvarez, 
pero se sabe que las erupciones de los volcanes también son 
fuentes de iridio. 

Los acontecimientos terrestres, como la actividad volcánica 
o dos cambios del clima o del nivel del mar, son las causas más 
inmediatas y posibles de las extinciones en masa. Los astróno¬ 
mos deberían dejar a los astrólogos la tarea de buscar las causas 
de los acontecimientos terrenales en las estrellas. 

Estas declaraciones son tan extraordinarias que varios 
de mis colegas insinuaron que el editorial había estado 
programado para el 1 de abril, pero se saltó un día 

Advertirán ustedes que el editorial del Times ataca al 
propio impacto del K-T además de a la periodicidad, y 
al hacerlo saca a relucir una serie de argumentos este¬ 
reotipados, incluyendo la alternancia volcánica y el he¬ 
cho de que los dinosaurios llevaban ya un tiempo en 
decadencia antes del final. Lo que resulta más sorpren¬ 
dente, ofensivo en realidad, es la frase final sobre la ton¬ 
tería de los astrónomos que tratan de encontrar las cau¬ 
sas «de los acontecimientos terrenales en las estrellas». 
Dice, de hecho, que todo el mundo sabe que la Tierra 
no puede ser influida por su entorno cósmico y sólo los 


* El día 1 de abril equivale, en los países anglosajones, a nuestro 
Día de los Inocentes. (N. de la T.) 
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astrólogos podrían ser tan infantiles como para hacer el 
intento. Esto, por desgracia, refleja la postura de muchos 
de mis colegas más lyellianos. Me alegra decir que Wal- 
ter Sulhvan no tuvo nada que ver con el editorial. 

El propio editorial del Times probablemente tuvo poco 
efecto directo en la opinión de la comunidad científica. 
Su tono anti-intelectual era demasiado evidente. Pero sí 
que movilizó a la prensa científica y popular. 

Jack Sepkoski y yo nos vimos abrumados a preguntas 
sobre el análisis de nuestros datos realizado por Scott 

THE NEW YORK TIMES, TUESDAY, APRIL 2, 1985 


Miscasting the Dinosaur’s Horoscope 


pañng the cióse of the Cretaceous era some e$ 
millitm years ago, all dinosaurs dlsappeared frcm 
the earth. Paleomologists, the Muden ts of tossíí Ufe 
forros, have íor decades debated incondustveíy the 
rt&sms tor that extincüon, but fíve years ago iheir 
game was suddenly snatched away by two brash 
Serfcetey scientists and a crowd of astronomers 

Luis Alvarez, a physicist, and hís son Waiter, a " 
geofogist, contended that a meteorite had siammed 
into Earth raising such a storm of dust that the sun 
was blotted out and whole species of animáis fell ex- 
tinct World wi de. Stretching a provoca ti ve idea even 
further, other scientists claltned to díscern a regu¬ 
lar panera in the fossil record: mmss extinctions 
every 26 milUon years 

The notlon of regular extinctions got «trono- 
mers excitad beca use thedeus ex machina required 
to make giaiu meteoritos crash into eanh lijte dock- 
work every 26 miliion years clearty lay in their 
province. Some posit that «n unseen companion of 
the Sun, chñstened Nemesia, shakes loo$e coméis 
each time its orbít pastes near a comet cloud. 
Others cnotend that the Sun, as it bofas up and down 


through the plañe of the galaxy, is buffeted by 
cometa or dust clouds. 

These are rich hypotheses. Why, then, without 
any further evidence, do üiey seetn so unsatisfying? 
Perhaps beca use complex events seldom have sim¬ 
ple explanación*. Invoking regular squads of roete» 
orites to dispose of the dmosaurs and other vanished 
species is only to exchange one mystery for another. 

On c toser scrutiny, the alleged - repea ti ng pat- 
tern of mass extinctions has faded. The dinosaurs 
and other vamshed species didn É t all tora feet up in 
a day; some were in decline before the end of the 
Cretaceous. The thin layer of indi uro that has been 
found in many geológica! sirata dating from 65 mil- 
lion years ago could indeed have come from a roete- 
orite, as the Alvarezes suggest» but eruptions of vol¬ 
éanos are now known tobe sources of i ridium too, 

Terrestriai events. Hice volcante aciivity or 
changes in chínate or sea leve!, are the roost im* 
mediste possi ble causes of mass extinctions. As- 
trono me rs shouíd lea ve to as tro] oge rs the task of 
seeking the cause of earthly events in the star*. 


El primer editorial del New York Times que intentaba desacreditar la 
extinción causada por impacto, la periodicidad en la extinción y Né¬ 
mesis. El i editorial termina con la ya famosa afirmación de que esta 
investigación debería dejarse en manos de los astrólogos. Para muchos 
observadores; el editorial habría estado mejor programado para el día 
1 de abril que para el día 2. (Copyright© 1985 por la New York 
Times Company. Reimpreso con permiso.) 
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Tremaine, que había provocado indirectamente el edito¬ 
rial del Times. ¿Responderíamos? ¿Podríamos responder 
a un físico del MIT? Las cosas se complicaron un poco. 
El análisis de Tremaine era técnicamente hablando un 
rumor, porque no existía en el sentido convencional de 
una publicación científica. Hay que decir que nos envió 
una copia del manuscrito poco antes de mandarlo para 
su publicación en un volumen especial basado en el con¬ 
greso de Tucson. Nosotros estábamos trabajando en una 
respuesta, pero no podíamos decir nada importante so¬ 
bre ello públicamente, por temor a que nuestro propio 
artículo sobre el tema quedara descartado al aparecer 
anunciado previamente en la prensa. Además, no tenía¬ 
mos nada que refutar hasta que el artículo de Tremaine 
hubiera sido reseñado, revisado y publicado por fin. A 
finales de 1985, un año después del ataque estadístico de 
Tremaine, su artículo estaba aún por publicar. 

Básicamente, el análisis de Tremaine era excelente. Ha¬ 
bía descubierto un problema que nosotros conocíamos 
y habíamos intentado tratar en nuestro artículo de PNAS . 
Pero el enfoque de Tremaine, aunque era mucho más 
elegante, por desgracia contenía un importante error ma¬ 
temático que provenía de su falta de familiaridad con los 
datos paleontológicos. Mientras escribo esto, Jack y y» 
tenemos un manuscrito sobre el tema en prensa con 
Science y no debería hablar más de ello aquí. 


Toni Hoffman 


fin ales de la primavera de 19 85^estalló una bomba. 
toni Hoffman^ un pa leontólogo polac o que trabaja en 
el Lamont Geological Obse r yator v (Observatorio Geo¬ 
lógico Lamont) de C olumbi a, publicó una d etalla dísima 
crítica de la periodicidad de la extinción eryWdíwreMohn 




/ 
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Maddox, redactor jete de Nature, precedía el artículo de 
Hoffman con un laudatorio artículo de «Noticias y Co¬ 
mentarios». Maddox decía, de hecho, que la reciente his¬ 
toria de amor con el catastrofismo había muerto. 

Las críticas de Hoffman, que llevaban comentándose 
desde hacía un tiempo, ya se habían publicado en gran 
parte en otro sitio. Aun así, la fuerza de publicar en 
Nature unida al apoyo de John Maddox tuvo un enorme 
efecto en la comunidad científica. Sospecho que pocas 
personas leyeron realmente el artículo de Hoffman. El 
comentario de Maddox era suficiente para la atareada 
gente de otros campos de la ciencia. Si yo lo hubiera 
estado viendo desde fuera, mi reacción habría sido la 
misma. ¿Qué hacer? Lina vez más, el problema era tratar 
de evitar responder en la prensa. Tanto Jack como yo 
sostuvimos una serie de conversaciones muy difíciles con 



personas de la prensa científica que se sentían obligadas 
a seguir el «acontecimiento». Querían nuestras reaccio¬ 
nes. Caminábamos sobre la cuerda floja intentando con¬ 
vencer a los reporteros de que la historia daba para mu¬ 
cho, pero sin revelar nada de lo esencial de nuestros 
argumentos. Con los amigos, no nos reprimíamos tanto, 
ni mucho menos. 

Science), escribió, de su propia cose¬ 
dla como contrapesoTrrrTmágnífico artículo, titulado 
ragfro pht.sm Not Yet Dead» («El catastrofismo aún no ha 

muerto». Basado en gran parte en sus propios conoci¬ 
mientos científicos, Roger presentaba unos cuantos ar¬ 
gumentos en contra de Hoffman, y en general indicaba 
que era demasiado pronto para escribir las esquelas de 
la extinción periódica y Némesis. Terminaba así: «Bien 
puede que haya que abandonar el nuevo catastrofismo, i 
pero todavía no.» 

El artículo de Hoffman provocó otro editorial del New 
York Times , éste titulado» Nemesis of Nemesis («Né- 
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mesís de Némesis»). Era un artículo más moderado, de¬ 
dicado sobre todo a la tesis de Hoffman de que Némesis 
y la periodicidad estaban acabadas. Como lo expresaba 
el Times, «puede que la base de estas teorías se haya 
convertido en polvo estadístico». El editorial concluía 
con otro golpe a la hipótesis de Alvarez: 

Si ese análisis se sostiene, expiran todos los candidatos de las 
extinciones periódicas. Puede que un meteorito fortuito se lle¬ 
vara por delante a los dinosaurios. Pero hasta que no se des¬ 
cubra el lugar del impacto, más vale no descartar a los sospe¬ 
chosos terrestres, como el cambio del clima. 

Dar importancia al cráter perdido es un ataque muy 
pobre. Dada la alta probabilidad de que un cráter de 65 
millones de años hubiera desaparecido a causa de la subs¬ 
tracción del lecho oceánico o a causa de la erosión nor¬ 
maba falta de un cráter no reviste mayor importancia. 
( fStevc~Gould> acudió a nuestro rescate con un ensayo 
en Discover (octubre de 1985) titulado «All the News 
That’s'Títto Print and Some Opinions That Aren t» 
(«Todas las noticias que conviene publicar y algunas opi¬ 
niones que no»). Demostraba con mucha elegancia que 
Toni Hoffman no defendía un caso convincente. Y lue¬ 
go, Steve la emprendía contra los dos editoriales del New 
York Times y terminaba con dos estupendas parodias del 
editorial del 2 de abril de 1985. Una de ellas fingía estar 
sacada de un editorial del Osservatore Romano del 22 de 
junio de 1663 y decía lo siguiente; 

Ahora que el Signor Galileo, si bien con cierto estímulo, ha 
renunciado a su herética creencia en el movimiento de la tierra, 
quizás los estudiosos de la física vuelvan a los problemas prác¬ 
ticos de los armamentos y la navegación y dejen la solución de 
los problemas cosmológicos a los doctos en los infalibles textos 
sagrados. 
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En los meses que han pasado desde el segundo edito¬ 
rial del Times , el ritmo del ataque y el contraataque se 
ha hecho casi frenético. Apenas pasa una semana sin que 
un nuevo artículo publicado en Science o en Nature ex¬ 
ponga un nuevo argumento o línea de razonamiento. 
Los astrofísicos han analizado la idea original del plano 
galáctico desde varios puntos de vista nuevos. Han apa¬ 
recido varios estudios nuevos dando detalles sobre la ex¬ 
tinción en partes específicas del registro de fósiles. Rich 
Muller sigue observando el cielo en busca de Némesis. 
La historia del hollín del grupo de Anders probablemen¬ 
te volverá a despertar el interés, en especial por lo que 
implica con respecto al invierno nuclear. La prensa reac¬ 
ciona ante muchos de los nuevos planteamientos según 
van llegando, con la esperanza, creo yo, de obtener por 
fin una respuesta segura. 


La prensa: ¿buena o mala influencia? 


Al final es difícil decir si la prensa, popular o cientí- 



ntribuye al progreso de la ciencia o si realiza 

tarea de i nformación del gran público. _ 

una parte /elprogresoen la investigación ha au¬ 
tocracias al rápido trasvase de información entre 
ñas científicas que ha logrado el buen periodismo. 
íTaHórrado mu 


una 


mejor ejemplo en 


cuanto a este punto dentro del Asunto Némesis son las 
crónicas iniciales sobre la ponencia de Jack en Flagstaff 


a finales de 1983 aparecidas en Science , Science News y 
Los Angeles Times. Para los científicos atareados, el re¬ 
portaje o comentario de una noticia en una publicación 
científica puede ser la única manera de averiguar qué está 


ocurriendo en otros campos. 

Por otra parte, la prensa fomenta muchas ideas falsas 


192 


David M. Raup 


y da origen a numerosos errores. Hemos visto una serie 
de ejemplos. Un editor o un redactor tiene que tomar 
decisiones rápidas sobre los nuevos desarrollos de la cien¬ 
cia, sin la ayuda de una comprobación y evaluación a 
fondo. En total, creo que han hecho un trabajo extraor¬ 
dinariamente bueno, pero se han cometido errores y pro¬ 
bablemente se seguirán cometiendo. Pensándolo bien, los 
resultados positivos probablemente superen a los erro¬ 
res. Y sin duda es bueno para el ego que el artículo de 
uno vaya introducido por un editorial que alaba el tra¬ 
bajo. Esto me ha ocurrido a mí, con tanta frecuencia 
como para pasar por alto unos cuantos editoriales de¬ 
sagradables. ? 

f Si la prensa tiene un problema sj&tg mico , éste es el 
deseo de ofrecer la respuesta definitiva en cada artículo. 
No hay duda de que en general hay nueva información 
y, en un mundo ideal, esta nueva información pone las 
cosas en claro: las conclusiones se sostendrán indefini¬ 


damente. Y la mayoría de las crónicas se escriben desde 
este punto de vista. Pero en el caso de Némesis, como 
en tantas situaciones dentro y fuera de la ciencia, la in¬ 
formación nueva es éfjmer a y a menudo errónea. Cuan¬ 
do hay un tema discutible, el viento cambia de dirección 
continuamente. Gracias al deseo periodístico de ofrecer 
la última palabra, el lector se ve traído y llevado de un 
artículo a otro. Reina la confusión. Puede que el perio r 
dismo se mueva a un ritmo muy por encima de la capa¬ 
cidad de la investigación científica para seguirlo. Será 
li na ayuda renqndo la prensa reconozca este problem a. y 


J se invente una_ior-ma_de 
/ ces renunciando al mis: 



a las respuestas de- 


Muchos han afirmado que no es tarea de los periódi¬ 
cos escribir editoriales sobre asuntos puramente científi¬ 
cos. Algunos dicen que los editorialistas deberían dejar 
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los asuntos de la ciencia en manos de los científicos. Yo 
no estoy de acuerdo. Los temas científicos tienen interés 
p úblico e importancia socia l. N o~Bay ducHT de que en la 
mayoría de las juntas directivas de los p rincipales p erió- 
dicos no hay auténticos científicos, ¿Se roYampocQ json 
expertos etugiencía política, epidemiología v casi todo s 
los demás campos técnicos. Si lés negamos el derecho a 
opiñáUsobre asuntos científicos, también debemos des¬ 
cartar el SIDA y las teorías del sistema tributario. 



Capítulo 11 

Hacia el campo magnético de la Tierra 


Lo que ahora viene es un breve chiste, una derivación 
del Asunto Némesis que puede que tenga o no impor¬ 
tancia a la larga. Todavía es demasiado pronto para sa¬ 
berlo. Pero la historia es una forma útil de describir al¬ 
gunos aspectos interesantes del proceso de la investiga¬ 
ción y presenta algunos elementos raros y unas cuantas 
sorpresas. Además, es un aspecto del Asunto Némesis 
que consumió gran parte de mis energías durante un año 
más o menos. 

Inversiones magnéticas 

Para la mayoría de nosotros, el campo magnético de 
la Tierra es poco más que algo útil para la navegación. 
No necesitamos el campo magnético muy a menudo. En 
cualquier día razonablemente soleado, la posición del Sol 
nos hace tener una percepción intuitiva del Norte y el 
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Sur e incluso esto es innecesario cuando estamos en un 
entorno conocido. Como no tenemos la capacidad bio¬ 
lógica de percibir un campo magnético, no lo utilizamos 
sin medios mecánicos. Pero para muchos organismos, la 
capacidad de percibir campos magnéticos es tal vez tan 
importante como los demás sentidos. Una amplia varie¬ 
dad de peces, aves e insectos llega a elaborar imanes di¬ 
minutos (como parte de su metabolismo) y los emplean 
en conjunción con unas buenas «computadoras de a bor¬ 
do» para detectar aspectos sutiles del campo magnético. 
Son capaces de percibir una topografía magnética tan 
absolutamente real como la topografía sólida tan cómoda 
para los seres humanos. 

En otro terreno, uno de los triunfos de la geofísica 
moderna fue el descubrimiento de que a veces el campo 
magnético de la Tierra se invierte. Es decir, se pone al 
revés: el Norte se convierte en Sur y el Sur se convierte 
en Norte. Este descubrimiento se produjo porque ciertas 
rocas conservan un registro del campo magnético que 
existía en la época en que se formaron. A partir de esto, 
se ha elaborado una cronología geológica de los cambios 'y 
de dirección e intensidad dercamDO de la Tierra. -J 


de dirección e intensidad del campo de la Tierra. 

Poco después de que las inversiones magnéticas fueran 
descubiertas (a finales de los años 50), se planteó la pre- 
gunta lógica: ¿Cómo sería el medio durante una inver- 
sión magnética? ¿Habría consecuencias biológicas causa¬ 
das por la intensidad de la caída a cero del campo du¬ 
rante la inversión? ¿Podría provocar esto una extinción 
en masa? A estas preguntas íes siguió un estudio bastante 
fallido. Cuando se encontraron tan sólo unas pocas in¬ 
versiones del campo magnético, había casos en que pa¬ 
recía haber una íntima asociación entre éstas y las épocas 
de extinción. Pero esto desapareció al descubrise más 
inversiones. 

No había ninguna razón convincente para esperar que 
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las inversiones causaran importantes, efectos biológicos. 
jT^robablemente, el uso de campos magnéticos en la nave- 
v gación no es importante para la mayoría de las especies. 
Por otra parte, si durante un tiempo la Tierra no tiene 
campo magnético, el efecto protector de los cinturones 
Van Alien se perderá y los organismos quedarán some¬ 
tidos a unos niveles algo mayores de radiación cósmica, 
por lo que pueden aumentar las proporciones de muta¬ 
ción genética. Pero pronto se demostró que este efecto 

L sería trivial desde el punto de vista biológico, y más o 
menos se abandonó el asunto. 
f Pese a la falta de porvenir, la idea de que exista una 
/ conexión entre las inversiones y la extinción ha estado 
L rondando la mente de muchas personas. Sabemos poquí¬ 
simo sobre los efectos fisiológicos de los campos mag¬ 
néticos. Se han hecho muy pocos experimentos con ani¬ 
males de laboratorio viviendo sin campo magnético. Es 
/ más, aunque los geofísicos han hecho un trabajo esplén¬ 
dido de descripción y documentación de la historia de 
las inversiones magnéticas a través del tiempo geológico, 
\ poca cosa se sabe con seguridad sobre cómo y por qué 
\ el campo cambia el Norte por el Sur. ¿Podría el impacto 
de un gran volumen sacudir la Tierra lo suficiente como 
para invertir un campo magnético delicadamente estable? 
Esto se ha sugerido un par de veces en los libros de 
geofísica, pero no se ha llegado a nada definitivo. 


Una excursión de estudios 


Hacia el verano de 1984 había quedado claro que nues¬ 
tro análisis de la extinción periódica estaba básicamente 
limitado por los poderes de la deducción estadística. Con¬ 
fiábamos en nuestros resultados, pero necesitábamos una 
corroboración independiente. Era importante averiguar 
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si el 


argum 


de la extinción ti 


redicción 


eiTeTsentido de estar relacionado con otras señales den¬ 


tro de la historia terrestre que pudieran reaccionar ante 
las mismas presiones. Mucha gente estaba estudiando los 
cráteres de impacto y analizando rocas en busca de se¬ 
ñales químicas adicionales. Nos dispusimos a buscar 
otros signos esperanzadores en el registro. Decidí estu¬ 
diar el registro de las inversiones magnéticas. ¿Era tam¬ 
bién periódico y, en ese caso, coincidía esa periodicidad 
con la de la extinción? 



No me correspondía a mí meterme en geofísica (a pe¬ 
sar de ser director de un departamento llamado Ciencias 
Geofísicas). Yo no sé más que aspectos superficiales so- y 
bre los campos magnéticos. Corría un riesgo evidente de 
equivocarme. Decidí arriesgarme. Como se verá, todavía 
no está claro si la decisión fue acertada. 


Al contrario que el registro paleontológico, el registro 
de las inversiones es bastante claro, al menos en lo que 
respecta a los últimos 165jiiilkiiies de años de tiempo 
geológico. En este período se han descubierto una s 300 
inversiones c omp letas, casi to das bien fechadas. Hay al- 
gunas tendencias muy aTargo plazo en el numero de 
inversiones porTntl 1 on esfde añT)s7To ciTaT se conoce y se 
acepta desde hace mucho, aunque no se pueda explicar 
bien. Sin embargo, lo que a mí me interesaba era la es¬ 
tructura sutil de la pauta temp oral: variaciones menores 
superpuestas aTos cambios más amplios. 

"^Ivle animé al encontrar un artículo reciente que defen¬ 



día la periodicidad e n la serie de inv e rsiones a- través del 
tiempo. Era un estudio de dos geofísicos hindúes, J. G . 
NegTy R. K^Trwari/^ue llegaba a la conclusi ón de que 
existe una periodicidad de 32 millones de años en los 
datos magnéticos.~Süs métodosno permitían asegurar si 
los momentos de actividad de inversión se producían al 


mismo tiempo que las extinciones. Más adelante, al avan- 
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zar mi trabajo, en contré otro artícu lo: un grupo francés, 
encabezado po ifA. Mazauá) afirmaba que existí a una pe¬ 
ri odicidad de ISmillones de años situada e n el tiempo 
de tal manera que uno de cada dos momentos de acti¬ 
vidad era un poco más fuerte y se producía aproxima¬ 
damente en una de nuestras extinciones. ¡Muy tentador! 

Por otra parte, otros geofísicos habían estudiado el 
problema a lo largo de los años. Todos estaban de acuer¬ 
do en que la estructura sutil del registro de las inversio¬ 
nes sólo mostraba fluctuaciones aleatorias en el número 
de inversiones por período de tiempo. Aunque esto no 
demuestra que sea casualidad, deja la tarea de la demos¬ 
tración a alguien que diga que la pauta no es casual. De 
hecho, la casualidad era el conocimiento convencional 
establecido dentro de la geofísica y puede que aún lo sea. 
Pero el conocimiento con vencional si ipIp ser erróneo y 
los resultados de los hindúes y los franceses daban cier¬ 
tas esperanzas. 

Para resumir, hice unos elaborados anális is estadísti cos 
del registro magnético, empleando básicamente las mis- 
mas técnicas que Jack y yo habíamos utilizado para los 
datos de la extinción. D escub rf upa impresionante perio ¬ 
dici dad de 30 m illones de años que coincidíaJaastaflte 
"bien con la penoHtcida cTde l a-extinción- Digo «bastante 
bien» porque mngún ciclo de 30 millones de años puede 
permanecer sincronizado por mucho tiempo con un ci¬ 
clo de 26 millones de años. Los episodios de extinción 
más recientes se produjeron 11, 38 y 65 millones de años 
a.p. y sus equivalentes en el registro magnético son de 
hace 10, 40 y 70 millones de años. Hay suficiente incer¬ 
tidumbre en el análisis estadístico como para que la di¬ 
ferencia pueda no importar mucho. Recuerden que Ram- 
pino y Stothers, de la NASA, obtuvieron una periodici¬ 
dad de 30 millones de años a partir de los datos de la 
extinción de jack y míos, y el grupo de Berkeley descu- 
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brío una periodicidad de 28 millones de años en las eda¬ 
des de los cráteres. Todos estos estudios podrían estar 
dici endo lo mi smo. 

Espero quese"den ustedes cuenta de las posibilidades 
que hay aquí de que la investigación esté «guiada» por 
las expectativas. Ya he mencionado ese cínico dicho: «No 
lo habría visto si no hubiera sabido que estaba ahí.» Los 
peligros de la parcialidad inconsciente están siempre pre ¬ 
sentes. Ning ún método d e comprobación es tadística pro- 
Te geala cieñcIiTcontraHasTdeas preconc ebid as. ESta^g» 
con diferencia la parte más desalentadora de la in¬ 
vestigación. r~-—.- -. - 


£2 


Revisión a cargo de colegas profesionales 

Los resultados estadísticos eran bastante firmes y las 
posibles conexiones con la extinción biológica resultaban 
tan interesantes que redacté el trabajo en forma de breve 
artículo para Nature. En este caso, la revisión a cargo 
de colegas profesionales sería una buena prueba, aunque 
en gran parte dependía de la selección de revisores por 
parte del redactor jefe. 

El artículo fue enviado a Nature en septiembre de 1984. 
Al mismo tiempo, envié copias a una docena de personas 
para intercambiar opiniones. Se podría decir que debería 
haber hecho este intercambio privado antes de mandar 
el artículo, pero estaba impaciente. Nature terminó el 
primer proceso de revisión a mediados de noviembre. Se 
me informó de que las reseñas no se ponían de acuerdo: 
una recomendaba publicarlo y la otra insistía en recha¬ 
zarlo. Cuando ocurre esto, el redactor jefe de la publi¬ 
cación se encuentra con un problema y varias opciones. 
Con frecuencia, se envía el manuscrito, con las reseñas, 
a un tercer revisor con la esperanza de resolver el tema. 


p 
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O eí redactor jefe puede decidir él mismo en un sentido 
u otro. 

En este caso, Nature eligió una tercera alternativa: no 
aceptó ni rechazó el artículo, pero me lo devolvió (con 
las reseñas) para que lo retocara y lo volviera a enviar. 
Al tiempo, se me invitaba a dar los nombres de seis 
revisores más. 

No es infrecuente que los redactores pidan a los au¬ 
tores que indiquen los nombres de varias personas a quie¬ 
nes se les podría enviar el manuscrito para su revisión. 
En general, el proceso es secreto y normalmente el autor 
de un artículo nunca sabe quién revisó el trabajo. Pero 
a los redactores les resultan útiles las sugerencias de los 
autores y a menudo eligen a una o más personas de la 
lista proporcionada. Como es natural, el autor lo pasa 
fatal al hacer la lista. Puede ser un momento desquiciante 
si se toma demasiado en serio. 

En este caso, yo conocía la identidad de los dos revi¬ 
sores. Uno, un geofísico de Australia, había firmado su 
reseña y el redactor jefe había decidido no cortar el nom¬ 
bre. El otro es un importante geofísico de California a 
quien yo ya había enviado una copia del artículo. Con¬ 
testó diciendo que también había recibido el artículo por 
parte de Nature. El revisor de California era uno de los 
que habían estudiado el problema unos años antes y ha¬ 
bía llegado a la conclusión de que las pequeñas variacio¬ 
nes del registro magnético eran aleatorias. Su reseña era 
muy positiva y recomendaba la publicación. Sin embar¬ 
go, dejaba claro que no estaba muy contento con mis 
resultados, aunque no encontraba nada malo en los 
métodos. 

Al revisor australiano el artículo le parecía de todo 
punto inaceptable y decía que contenía una «grave fala¬ 
cia» y que «las conclusiones a las que se llega en el ar¬ 
tículo no se justifican». La reseña de cuatro páginas era 
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Periodicidad en e! registro de inversiones del campo magnético de la 
Tierra, según mi artículo de 1985 para Nature: El histograma muestra 
el número de inversiones completas en intervalos dé 5 mOlones de años 
(Mda) para los últimos 165 millones de años. La tendencia general (de 
derecha a izquierda) muestra un descenso en el ritmo de la inversión, 
culminando en un intervalo de unos 120 Mda a.p. a unos 80 Mda a.p. 
en que no hay ninguna inversión (la zona tranquila del cretáceo), y 
una reanudación de la actividad de la inversión con un aumento hasta 
el presente (izquierda). Mi artículo Nature afirmaba que existe una 
periodicidad regular de 30 millones de años superpuesta a las tenden¬ 
cias más amplias, con momentos de actividad centrados en 10, 40, 70, 
130 y 160 Mda a. p. (Según D. M. Raup, 1985, Nature, 314:341-343, 

figl-) 

durísima. Al final, las críticas del revisor fueron muy 
útiles. Las empleé para hacer importantes modificaciones 
de técnica y presentación. El proceso de revisión a cargo 
de colegas profesionales estaba funcionando como debe¬ 
ría, pero es algo que pocas veces sucede. 

Tras revisar el manuscrito, lo volví a enviar a Nature 
junto con los seis nombres solicitados de posibles revi- 
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sores. En mi carta de contestación, instaba al redactor 
jefe a que no probara de nuevo con el australiano, citan¬ 
do varios párrafos de la reseña negativa para demostrar 
que la mentalidad del australiano destruía su objetividad. 

¡TV ature volvió a enviar inmediatamente el manuscrito 
modificado al revisor australiano! Además, se lo manda¬ 
ron a una de las personas de mi lista: Timothy Lutz, de 
la Universidad de Pennsylvania. Aunque yo no conocía 
a Lutz personalmente, era un joven geofísico muy bri¬ 
llante con experiencia en el análisis de series temporales. 

A finales de enero de 1985, Nature me informó de que 
ambos revisores habían aprobado el artículo modificado 
y que me lo devolvían para que corrigiera unos detalles 
técnicos sin importancia antes de ponerlo en prensa. Por 
supuesto, yo estaba encantado. El sistema de revisión a 
cargo de colegas profesionales había funcionado para me¬ 
jorar el trabajo, y todo el proceso había tardado menos 
de cinco meses. Poco sospechaba yo lo que se avecinaba. 

Un mes más tarde, durante un divertido almuerzo en 
Canberra, el revisor australiano me dijo que todavía du¬ 
daba de mis resultados, pero que no encontraba ningún 
fallo en el análisis. Nos despedimos con una apuesta de 
cinco dólares sobre el resultado final, apuesta que aún 
no se ha saldado. 

Lutz se opone ^ £ k re n'rtXj ¿t Ií\ií2q 

h 

El artículo sobre la periodicidad de 30 millones de 
años se publicó a finales de marzo. Aguardé las reaccio¬ 
nes. La prensa no prestó casi atención al artículo, pero 
la comunidad científica estaba ya muy acostumbrada a 
leer cosas sobre la periodicidad geológica, por lo que 
estaba seguro de que la gente apropiada estaba leyendo 
el artículo. Tim Lutz se había interesado por el problema 


y estaba haciendo sus propios análisis adicionales. Nos 
conocimos en un simposio celebrado en Princeton en 
honor de Al Fischer y trabajamos en las estrategias para 
realizar nuevos estudios del registro magnético. 

En su reseña original para Nature , Tim había propues¬ 
to algunos enfoques diferentes y yo pensé en reservarme, 
con la idea de que los dos podríamos colaborar en un 
tratamiento más completo. Después de que yo decidiera 
seguir solo con la publicación, Tim continuó su propio 
análisis. 

A finales de primavera, Tim Lutz completó la exten¬ 
sión del análisis y envió un artículo a Nature con el 
título de «A Reappraisal of Periodicity in Magnetic Re¬ 
cord» («Nueva valoración de la periodicidad en el regis¬ 
tro de la inversión magnética»). Al mismo tiempo me 
envió una copia, Nature también me lo envió para que 
lo revisara, lo cual no es sorprendente. 

El artículo de Lutz era un elegante ejercicio de erudi¬ 
ción y demostraba con bastante eficacia que aunque la 
periodicidad de 30 millones de años podía existir en el 
registro magnético, mi artículo no lo había probado. 
¿Qué hacer? En primer lugar, apliqué su enfoque general 
a mi versión de los datos con mis propios programas de 
computadora. Los resultados fueron los mismos que los 
suyos. No me quedaba más remedio que recomendar el 
manuscrito de Lutz para su publicación. 

Esto planteaba un problema con respecto a la extin¬ 
ción periódica. Mis métodos para las inversiones mag¬ 
néticas eran básicamente los mismos que Jack y yo usa¬ 
mos para la extinción. Si un estudio era erróneo (o por 
lo menos cuestionable), ¿también era erróneo el otro? 
Esto podía ser muy grave, dado el carácter sumamente 
controvertido del asunto de la extinción. Hay que recor¬ 
dar que en esta época el tema de la periodicidad y Né¬ 
mesis se estaba discutiendo acaloradamente. Lutz había 
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advertido el problema en su artículo, pero indicaba que 
los datos de la extinción se diferenciaban lo bastante 
como para que sus críticas no tuvieran por qué efectar- 
los. Por fortuna, tenía razón: al aplicar su nuevo enfoque 
a la extinción, la periodicidad quedaba intacta. 

Retracción 

Llegados a este punto, yo tenía varias opciones, como 
el redactor jefe de Nature. El artículo de Lutz se podía 
publicar como una refutación directa de mi artículo, en 
cuyo caso yo tendría derecho a responder. O el artículo 
de Lutz podía publicarse como un artículo independien¬ 
te, en cuyo caso cualquier respuesta mía tendría que apa¬ 
recer en un número posterior y Lutz tendría derecho a 
responder. En cualquiera de las dos situaciones, yo ten¬ 
dría dos objetivos: reconocer la eficacia del análisis de 
Lutz y proteger el análisis de la extinción para que no 
fuera declarado culpable por asociación. 

En realidad, las cosas salieron de otra manera. Un par 
de charlas con Peter Gambles, redactor jefe de la oficina 
de Nature en Londres, que se había estado ocupando del 
caso, llevaron a la siguiente solución: el manuscrito de 
Lutz se publicaría como un artículo independiente in¬ 
troducido en el mismo número por un artículo de «No¬ 
ticias y Comentarios» escrito por mí. Esta era la pro¬ 
puesta del doctor Gambles y yo se lo agradecí. Me daba 
la oportunidad de reconocer el trabajo de Lutz y al mis¬ 
mo tiempo «proteger» la extinción periódica. «Noticias 
y Comentarios» es la misma columna importante de Na¬ 
ture que John Maddox y otros habían empleado para 
comentar el artículo de Toni Hoffman y otros aspectos 
del Asunto Némesis. 

Mientras escribo esto, acaba de salir el número de Na¬ 


ture con los dos artículos, así que sólo se pueden hacer 
conjeturas sobre cómo reaccionará la comunidad cientí¬ 
fica. No está claro en absoluto si la combinación del 
nuevo análisis hecho por Lutz del registro magnético y 
mi retracción contribuirán o perjudicarán a la causa de 
la extinción periódica y Némesis, Pero la trama se com¬ 
plicó aún más durante los meses en que se estaban rea¬ 
lizando todos estos escritos y revisiones. 

Tras enviar a Peter Gambles mi artículo de «Noticias 
y Comentarios», ocurrieron tres cosas: 

1. Recibí otro manuscrito de parte de Nature para 
revisarlo. Escrito por dos respetados geofísicos británi¬ 
cos especializados en el registro de inversiones magnéti¬ 
cas, defendía una periodicidad de 30 millones de años en 
dicho registro. Lo sorprendente era que de alguna ma¬ 
nera a los autores se les había pasado mi artículo y evi¬ 
dentemente no tenían ni idea de lo que yo había escrito 
unos meses antes para la misma publicación. Esto, aña¬ 
dido a los estudios originales de los hindúes y los fran¬ 
ceses, renovó mi confianza en mis resultados. ¿Me había 
dado demasiada prisa en retractarme? Por desgracia, el 
nuevo artículo presentaba un problema técnico: la im¬ 
portancia estadística de los resultados no se había com¬ 
probado y Nature lo rechazó. Por ello, dejó de.existir y 
seguirá sin existir hasta que se envíe y se publique una 
versión corregida. (De hecho, ya se ha enviado ei artí- 
culo, pero todavía no ha sido aceptado ni rechazado.) 

2. Mike Rampino y Dick Stothers, de la NASA, se 

enteraron de mi inminente retracción e hicieron todo lo 

■- 

posible para disuadirme. Ellos habían hecho un estudio 
paralelo sobre los datos magnéticos y habían obtenido 
los mismos resultados, pero no los publicaron, porque 
yo lo había hecho primero. Ahora bien, habían trabajado 
con el estudio de Lutz y no íes resultaba convincente. 
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Rampino y Stothers creen que la pauta magnética es real 
y probablemente escribirán un artículo de «Cuestiones 
que Surgen» para rebatir a Lutz. 

3. Rich Mulíer, de Berkeley, uno de los padres de 
Némesis, tiene un artículo en prensa que elabora el tema 
de los argumentos sobre la periodicidad magnética. Rich 
y un colega, Donald Morris, creen haber dado con un 
mecanismo creíble por el cual los impactos de cometas 
o asteroides podrían provocar inversiones del campo 
magnético de la Tierra. Irónicamente, el mecanismo re¬ 
quiere un rápido cambio del nivel del mar como parte 
integrante del proceso. Naturalmente, Rich tiene la es¬ 
peranza de que la periodicidad magnética se sostenga. Su 
resumen termina con esta optimista declaración: 

El modelo puede explicar la hasta ahora misteriosa correlación 
entre las inversiones geomagnéticas y las extinciones en masa. 

/ Resultados 

V 

Llegados a este punto, creo que estarán ustedes de 
acuerdo en que el tema de la periodicidad magnética es 
un caos. No sabemos si la estructura sutil del registro 
magnético muestra una periodicidad o no y, aunque la 
muestre, no sabemos si las inversiones están relacionadas 
con la extinción biológica o con el impacto de un gran 
volumen o con ambos. No sabemos qué efecto tendrá 
esta confusión sobre la credibilidad del trabajo original 
de la extinción periódica y Némesis. 

Í Aunque esta situación es confusa, no es en absoluto 
atípica dentro de la investigación científica, salvo tal vez 
por su rápido ritmo y el gran número de personas in¬ 
volucradas. El proceso de llegar a una verdad, o al me¬ 
nos a un consenso, es a menudo un proceso complica- 
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dísimo y bastante desorganizado de retroceso y relleno. 
/''Está muy lejos del tipo de ciencia estereotipado en que 
i un simple experimento establece un descubrimiento de 
V- una vez por todas y sin discusiones. 

En realidad hay una gama de situaciones entre la so¬ 
lución muy sencilla, lograda rápida y limpiamente, y el 
tipo de caso incierto y difícil como la periodicidad mag¬ 
nética. Por ejemplo, muchas de las dificultades que plan¬ 
tean los tertias de las diferencias genéticas entre razas, la 
/ epidemilogía del SIDA e incluso la relatividad de Eins- 
tein son ejemplos del lado «difícil» de la gama. El des¬ 
cubrimiento del código genético puede ser un ejemplo 
del lado «limpio» o «fácil», pero la solución elegante e 
irrefutable del problema del ADN estuvo precedida por 
muchos años frustrantes de errores y callejones sin salida. 
/^" También debo recalcar que t odos los que participan 
^ e n la investigación científica son pe r soñasTHe^pasado 
por alto muchos aspectos purimente personales y emo¬ 
cionales de la historia de la inversión magnética, pero 


p uedo asegurar al lector que esta parte de la ciencia es 
i mporta nte. Quien probablemente mejor lo haya descri- 
to es |amo <i Wa r son en Double Helix (D oble hélice), la 
historia de su descubrimiento (con Francis Crick) de la 


estructura del ADN. 


i 
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Capítulo 12 

Sistemas de fe dentro de la ciencia 




En este capítulo quiero abundar sobre el tema de Né- 
mesis para explicar algunas cosas sobre los aspectos más 
sutiles de la práctica de la inves tigación ci entífica, expre¬ 
sando mi opinión de que lósoentíficos en activo está n 
sujetos a muchos más prejuicios e ideas preconcebid as 
de lo que normalmente jse piensa. 

La estructura de la ciencia, con sus rígidos métodos y 
criterios para la comprobación de hipótesis, contribuye 
a organizar nuestro conocimiento (e ignorancia), y los 
resultados del «método científico» son probablemente 
más objetivos e imparciales que en la mayoría de los 
demás campos de investigación humana. Pero así y todo 
el proces o contiene fuertes elementos emocionales y s o¬ 
ciológicos. Trataré una serie de ejemplos, incluida la his¬ 
toria de Némesis, para explorar este ladofno)objetivo de 
la ciencia. 

Debo recalcar desde el principio que no soy un en¬ 
tendido profesional en la historia y la filosofía de la cien¬ 
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cia. Mis comentarios intentarán describir y tratar la cien¬ 
cia como yo la veo y no aspirarán a enmendar la plana 
a estudiosos tales como Kuhn y Popper. Uno de mis 
objetivos principales es modificar algunos estereotipos 
populares sobre cómo funciona la ciencia día a día. 

El método científico 

Casi todos los científicos creen saber en qué se dife¬ 
rencia la ciencia de la filosofía, la religión y la mera con¬ 
jetura. O, al menos, todos los científicos con los que he 
hablado creen saberlo. Pero una cosa muy distinta es 
descubrir exactamente en qué se diferencia la ciencia de 
otras formas de especulación. Para algunos, la ciencia se 
define por el empleo de experimentos para comprobar 
las predicciones de las hipótesis. Para otros, es cualquier 
tipo de estudio que no esté sometido a un compromiso 
previo con una respuesta o un sistema de fe concretos. 
La mayoría de los científicos afirma que la religión no 
es ciencia porque en la religión no hay experimentos, no 
se comprueban hipótesis y hay un compromiso previo 
con una serie de creencias. La ciencia y la fe son antité¬ 
ticas. De ello se deduce que la investigación científica es 
objetiva porque el científico no está influido por expec¬ 
tativas previas y está dispuesto a dejar que las cosas sal¬ 
gan como quieran. Yo creo que estas afirmaciones son 
bastante absurdas. 

Culpable basta que se demuestre su inocencia 

Todas j áS-jriegc ias fu nc ionan dentro de marcos teór i- 
cos. A éstos se les puede llamar modelos, paradigmas, 
hipótesis, conceptos, principios o preceptos. Sea cual sea 
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el nombre que reciban, proporcionan estructuras bási cas 
p ara pensar sobre los probl emas y para interpretar ob - 
servaciones. La teoría darwiniaria de la evolución es un 
ejemplo cíe tal modelo o paradigma. La teoría de Neme- 
sis es otro ejemplo, aunque a una escala muy diferente. 
Cada campo de la ciencia tiene una o más hipótesis de 
esta clase. 


En casi todos los casos, los marcos teóricos son «idea¬ 
dos» por científicos imaginativos. Por lo general empie¬ 
zan como poco más que simples intuiciones, tal vez su¬ 
geridas por los datos observables, pero no como parte 
necesaria de ellos. La tabla periódica de los elementos 
no entró a la fuerza en la química por el enorme peso 
de unas pruebas que no daban pie a ninguna otra 
interpretación. 

Una vez propuesta una nueva teoría o paradigma, la 
comunidad científica lo examina y evalúa, siempre y 
cuando sea razonablemente creíble y despierte suficiente 
interés. A la luz de la nueva idea se evalúan observacio¬ 


nes o experimentos nuevos o viejos. Si encajan, la nueva 
idea recibe apoyo. Si no encajan, la nueva idea es recha¬ 
zada. Rara vez se da un solo experimento crucial que 
pruebe o no pruebe una idea nueva. 

* Todo esto es sencillo y tiene sus equivalentes en todos 
los asuntos humanos. Pero hay un aspecto difíci l. La 
nueva idea casi nunca se produce en un vacío: ya existen 
una o más formas distintas de interpretar o explicar los 
mismos fenómenos y la comunidad científica las acepta. 
Diríjanse a un astrónomo y pregúntenle: ¿Cómo se for¬ 
mó el universo y qué edad tiene? Siempre se obtendrá 
una respuesta, no importa cuál sea la década o el siglo 
en que se haga la pregunta. Pero las respuestas cambian 
a medida que van llegando y estableciéndose nuevas ma¬ 
neras de interpretar las observaciones. 

La aceptación de cualquier marco teórico nuevo de¬ 
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pende de la credibilidad y la mejora de alternativas exis¬ 
tentes. En casos en que la elección no resulta evidente 
de forma inmediata, generalmente le toca a la nueva idea 
probar lo que expresa. Esto es muy importante. Enfren¬ 
tada a una elección, la comunidad científica invariable¬ 
mente se queda con el conocimiento convencional. Es 
más, normalmente la idea más antigua ha existido ya lo 
bastante como para haber hecho acopio de pruebas que 
la apoyan, mientras que la idea nueva rara vez tiene mu¬ 
cho apoyo, por lo menos al principio. No. es un juego 
limpio. 

Pese a la falta de «limpieza» hacia las ideas nuevas, la 
práctica tradicional de la ciencia puede hacernos mejor 
servicio que un método más democrático. La historia 



enseña que casi todas las ideas nuevas fracasan. La cien¬ 
cia estaría en un estado de gran confusión la mayor parte 
del tiempo si todas las ideas nuevas recibieran exacta¬ 
mente el mismo trato. 


Está claro, por tanto, que la nueva teoría_es culpable 
hasta que se demuestre su inocencia y que la teoría ya 
existente es inocente hasta q ue rlpm upci-rp ^ cu lpabi- 
íidad T Pensemos en las palabras que cité de uno de los 
artículos de Bill Clemens en el Capítulo 4. Al considerar 
si las extinciones del cretáceo fueron causadas por un 
impacto de meteorito, decía: 


... los análisis de los datos paleobiológicos indican que no es 

necesario un suceso así para explicar los cambios de la fauna 
y flora durante la transición del cretáceo al terciario. 


Aquí la palabra importante es «necesario». Clemens 
no decía cuál de las explicaciones de la extinción es la 
más probable. En cambio, lo que decía era que ya tene¬ 
mos explicaciones aceptables sin acudir al impacto de un 
meteorito. El efecto práctico es que una idea nueva ne- 
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c esita un apoyo realmente convincente— un eficaz con¬ 
tragolpe intelectual— para desplazar a la an terior. 

Aunque me incomoda un poco el método qütTacabo 
de describir, es un fuerte elemento dentro de la cultura 
de la ciencia y puede que hasta nos haga avanzar a la 
larga. Pero a veces ti ene el efecto de paralizar el progre¬ 
so, especialmente si el conocimiento convencional den- 
tro de un campo lleva largo tiempo establecido y su «ino¬ 
cencia» está apoyada por gran variedad de pruebas. La 
persistencia del sistema de astronomía ptolomeico, según 
el cual la Tierra era el centro del universo, es un ejemplo 
clásico. Prácticamente todas las personas educadas lo 
aceptaban, en parte por inercia y en parte porque fun¬ 
cionaba estupendamente para predecir eclipses y cosas 
así. Su sustitución por el sistema copernicano fue un pro¬ 
ceso largo y difícil. Por la misma razón, la teoría de la 
relatividad de Einstein tuvo que soportar años de burlas 
por parte de sus colegas físicos. 

Tal vez, lo Único que sak n a ln rienrin dal^ orinrirnien- 

to convencional que n o es válido, y que se convierte de 
Hecho erTalgó^permanente, e sja presencia de j nconfor - 
mistas en cada gene ración: personas que persisten en de ¬ 
safiaral conve ncionalismo y en inventar nuev as ideas 
por pura diversión ^o p or terqueda d innata . 

ETXstrnto^l^mesisoTrece muchos ejemplos del con¬ 
flicto entre las teorías nuevas y las antiguas. Pero es de 
todo punto imposible demostrar la tendencia a lo de «cul¬ 
pable hasta que se demuestre su inocencia». Cuando un 
artículo contiene una lista de diez razones por las que 
las extinciones del K-T no pudieron ser provocadas por 
un impacto, no hay forma de saber hasta qué punto el 
autor está consciente o inconscientemente seleccionando 
o manipulando los datos. Con respecto a la propuesta 
original de Alvarez sobre el impacto del K-T, estoy ra¬ 
zonablemente seguro de que el conocimiento convenció- 
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nal ha tenido un papel enorme. Sin este conocimiento 
convencional, ahora el impacto (y sus efectos biológicos) 
se consideraría establecido más allá de toda duda ra- 

é 

zonable. 


Ganar la lotería: ¿ciencia o religión f 

Un curioso incidente demuestra el gran poder del co ¬ 
n ocimiento convencio nal y los problemas a los que se 
enfrenta una idea que se considera «culpable». El caso 
tiene que ver con dos sistemas de fe opuestos: uno se 
encuentra en el terreno de la religión y el otro en el de 
la ciencia. Lo que se va a discutir es si las creencias y 
religiosas son susceptibles de comprobación científica. ( 

Hace unos años, una tal Daysi Fernández, madre de 
tres hijos que vivía a cargo de la asistencia social, quiso 
comprar boletos de la Lotería del Estado de Nueva York 
y (según se dice) le pidió a un muchacho que conocía, 
John Pando, que comprase los boletos por ella. John 
Pando es profundamente religioso y pensó que si rogaba 
la ayuda de Santa Eleggua, la señora Fernández tendría 
muchas más posibilidades de ganar la lotería. Según lo 
que cuenta John, la señora Fernández le dio cuatro dó¬ 
lares, con los cuales compró en su nombre la lotería. 
Dice .que ella quedó de acuerdo en darle la mitad del 
premio si uno de los boletos resultaba ganador. Luego 
rezó. 

Ganó uno de los boletos y la señora Fernández obtu- i 
vo 2.877,203,30 dólares. No lo dividió con John Pando 
y éste llevó el asunto a los tribunales para intentar recu- i 
perar su parte. La señora Fernández adujo que el su- i 
puesto acuerdo era ilegal o que no se podía obligar a 
cumplirlo por una serie de razones, incluyendo el hecho 
de que John Pando era menor de 18 años. 
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El 19 de' octubre de 1984, el juez Edward J. Green- 
field, del Tribunal Supremo del Condado de Nueva York, 
desestimó el caso. Aunque falló a favor de John Pando 
en casi todos los temas, incluido el problema de la edad, 
el juez Greenfield decidió que John no tenía nada que 
hacer porque era imposible demostrar en un tribunal que 
«la fe y las oraciones produjeron un milagro e hicieron 
que la demandada ganase». 

Estoy de acuerdo con que John Pando no probó que 
Santa Eleggua hubiera influido sobre la lotería y por ello 
acepto la decisión del juez. Pero no acepto las razones 
de esa decisión tal y como aparecen en el fallo escrito. 

El largo fallo del juez Greenfield es interesante de leer 
porque trata de demostrar que la religión no es una cien¬ 
cia. Permítaseme citar algunos párrafos: 

¿Quién va a darnos pruebas de que sus oraciones fueron efi¬ 
caces y que la santa hizo que los números salieran? No es 
respuesta suficiente decir que rezó y que uno de los boletos 
que rellenó fue el ganador. Eso dejaría un hueco en la prueba, 
la cual debe demostrar no sólo que la ganancia siguió a la 
oración, sino que... la oración fue el factor causante de la 
ganancia. 

Bajo el derecho romano, se aceptaban los testimonios divi¬ 
nos, las profecías, los augurios u oráculos y el poder de los 
sueños... Pero en aquellos días, la función de los tribunales 
seculares y eclesiásticos no estaba claramente separada... En 
esta era más prosaica y pragmática, formada por trágicas ex¬ 
periencias, el abismo entre el mundo temporal y el espiritual 
se ha hecho insalvable. La teología debe ser protegida contra 
la ley, así como la ley debe ser protegida contra la teología. 

La condición no era que los números elegidos ganaran, sino 
que la santa hiciese que los números ganaran. No se puede 
establecer con pruebas forenses que tal cosa ocurriera. Se trata 
de asuntos que trascienden las pruebas: la existencia de santos, 
el poder de la oración y la intervención divina en los asuntos 

temporales. 


i 

i 

■ 

( 


i 


¥ 

; 


í 


Estos párrafos no hacen mención explícita a la ciencia, 
pero, como quedará claro, el juez pensaba en «ciencia» 
en casi todas sus referencias a «la ley». El texto de su 
fallo está lleno de alusiones a San Pablo, Wordsworth, 
San Agustín y la habitual serie de precedentes legales. 
Pero el mensaje está claro: las acciones de los santos no 
son susceptibles de comprobación. Sin embargo, el juez 
Greenfield sí que recalcó que: 



i 


) 


Este tribunal no desea en modo alguno denigrar el poder de 
la oración, los asuntos del espíritu o las obras de la Divina 
Providencia... 


Para mí, el momento realmente culminante del fallo 
del juez Greenfield se produce cuando compara el caso 
de la lotería con ejemplos hipotéticos de creación de llu¬ 
via —tanto por parte de hechiceros indios como por par¬ 
te de la meteorología aplicada—, porque es aquí donde 
ataca directamente el problema de los sistemas de fe. 
Dice así: 



Si un creador de lluvia obtiene la promesa de un grupo de K 
granjeros de que le pagarán si hace llover, puede cobrar si... ¡ 

sembró nubes hiperenfriadas con yoduro de plata y un experto 
testifica que ésa fue la causa de la lluvia. Por otra parte, si el 
creador de lluvia realiza cánticos, danzas y encantamientos y 
llueve a las 24 horas, no puede demostrar con pruebas acepta- ¡ 
bles jurídicamente que sus actos causaron el deseado acón- i 
tecimiento. 


Aquí hay dos problemas evidentes. En primer lugar, 
el juez da por supuesto, totalmente y a priori y que la 
V eficacia de los cánticos y las danzas no se puede demos¬ 
trar. No se limita a decir que el poder de los cánticos y 
las danzas no se ha demostrado; más bien dice que el 
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poder no se puede comprobar/¡Esto es ridícukih'Sería 
muy sencillo comprobarlo conNnétodoe^Cornentes de 
biología experimental, de la siguiente manera: 

Se contrata a uno o más hechiceros indios conocidos 
y se hace el experimento. A los hechiceros se les podría 
dar zonas señaladas; otras zonas, sin hechiceros, se uti¬ 
lizarían como controles. Haría falta una buena cantidad 
de zonas con y sin hechiceros para que las diferencias 
casuales del microclima no afectaran a los resultados es¬ 
tadísticos. Se controlaría la precipitación en todas las zo¬ 
nas y se emplearían pruebas estadísticas corrientes para 
ver si en las zonas con hechiceros la precipitación había 
sido notablemente mayor que en las zonas donde no 
había hechiceros. Habría que diseñar cuidadosamente el 
método experimental, pero muchos campos de la ciencia 
son expertos en esto y el problema que nos ocupa es 
relativamente sencillo. 

"'""Lo que quiero decir es que la eficacia de los cánticos 
y las danzas es tan comprobable como cualquier propo¬ 
sición científica, tal como si un tratamiento médico con¬ 
creto funciona o no. Al afirmar que los cánticos y las 
danzas no se pueden comprobar, creo que lo que en 
realidad dice el juez Greenfield es que él, en nombre de, 
la ley y la sociedad, no cree que los cánticos funcionen 
y, por tanto, no vale la pena hacer el esfuerzo de com¬ 
probarlo. Esto se parece mucho a un compromiso con 
un sistema de fe, algo que para la mayoría de los cien¬ 
tíficos (y probablemente jueces) es un anatema. • — 
^ Se puede decir que cientos de años de experiencia hu¬ 
mana han demostrado que cosas tales como los cánticos 
y las danzas no aumentan el nivel de las precipitaciones 
ni tienen ningún otro efecto en la naturaleza. Y yo. res¬ 
pondo que me gustaría ver las estadística s. No es justo 
desestimar una proposición basándose en lo que se dice 
o en la anécdota. 
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El segundo problema planteado por la creación de llu¬ 
via del juez Greenfield es que sembrar las nubes con 
yoduro de plata puede que funcione y puede que no. Es 
una técnica que la meteorología aplicada ha estado pro¬ 
bando durante años y se han realizado experimentos mu¬ 
cho más elaborados que el que yo he propuesto. Los 
resu ltados son equívocos . Algunos estudios muestran re¬ 
sultados positivos, pero en la mayoría de los casos los 
resultados son imposibles de distinguir de la casualidad. 
Un importante estudio mostraba lo que parecía ser un 
descenso de la precipitación a consecuencia de la siembra 
de nubes. El tema se ha discutido durante muchos años 
en meteorología. En un juicio del tipo descrito por el 
juez Greenfield sería bastante fácil llamar a «expertos» 
de ambos bandos. No conozco demasiado bien ese cam¬ 


po para entrar en detalles, pero tengo la impresión de 
que hay toda una gama desde los «creyentes» hasta los 
«no creyentes» en el tema de la siembra de nubes. ¿Dón¬ 
de termina un sistema de fe y empieza la ciencia? 


Permítaseme decir que no tengo razones para creer 


q ue los cánticos 
tamDoco creo ai 


las d anzas 
los santos 


iroduzcan lluvia , como 
tluvan sóbrenla Lotería 


del Estado de Nueva York. Mi problema se refiere a la 



afirmaci ón sin pruebas de 
pro bables de ntro de un marco convenciona 
cía.. Yo diría que sí son comprobables. Deci 


otesis no son com 


mal./El conocimiento 


convencional es tan tuerte que í 
los defensores de la vertiente religiosa del tema ni siquie 
ra se les permite hacer que se comprueben sus hipótesis 
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El elemento estrafalario 

La c iencia está rod ea da de elementos fanáticos y es- 
trafalariosq ue pueden afectar de forma extraña al pro- 
greso^ei rTTencia misma. C omo una vez al mes, recibo 
un manuscrito o un libro editado privadamente de al¬ 
guien que sostiene una nueva teoría o paradigma y quie¬ 
re que se le haga caso. Hay muchos casos así sobre evo¬ 
lución, historia de la Tierra, astronomía y, supongo, to¬ 
dos los campos de la ciencia. Es típico que los autores 
no tengan preparación científica convencional y que su 
ocupación sea un remoto campo de la ciencia. Son mé¬ 
dicos, ingenieros, contables y una sorprendente cantidad 
de gente de negocios rica e independiente. Yo creo que 
casi todos son personas honradas y sinceras. Casi siem¬ 
pre llevan trabajando veinte o treinta años reuniendo 
pruebas para s u i dea partic ujj^JI^ tragedia es que todos | 
"los tratados~que "crean Ion un caos imposible de mfor-\ 
mación mal interpretada y errores^ de lógic ajHay que 
tener cuífehrcon tales descalificaciones, claro está, por¬ 
que siempre es posible que el elemento estrafalario tenga 
razón y todos los demás estén equivocados. Pero los 
casos de los que hablo son muy evidentes. 

A veces, una de estas ideas poco convencionales pren¬ 
de, por lo menos entre el público no experto. Por ejem¬ 
plo, los libros de Erich von Daniken sobre visitantes del 
espacio exterior (Cbariots of tbe Gods [Garros de los 
dioses] y otros). Aún más raramente aparece una persona 
de este tipo en un entorno erudito convencional, cau¬ 
sando toda clase de problemas para la ciencia normal. 
Un ejemplo es el doctor Roy P. Mackal. Es lo que él 
llama un «criptozoólogo» y ha dedicado enormes canti¬ 
dades de tiempo y energía en los últimos años a buscar 
animales vivos que se cree que están extintos desde hace 
mucho tiempo. En concreto, ha estado en varias expe- 
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diciones a Africa Central en busca de dinosaurios vivos, 
de cuya existencia piensa que hay pruebas en el folclore 
local. La prensa, normalmente describe al doctor Mackal 
como un «biólogo de la Universidad de Chicago». Esto 
le presta cierta credibilidad. Efectivamente, es biólogo y 
está empleado en Chicago, pero como coordinador de 
Seguridad y Energía. 

Todos los biólogos que conozco piensan que las ideas 
de Mackal sobre la posibilidad de que haya dinosaurios 
vivos son totalmente increíbles y se pueden presentar 
argumentos impresionantes para demostrar que la pro¬ 
babilidad de que hayan sobrevivido dinosaurios es infi¬ 
nitamente pequeña. Pero dada la impo sibilidad de pro- 
bar una negativ a ^ficT^e puede decir que^títr^iaya p osi¬ 
bilidad alguna de que todavía vivan dinosauri os en re- 
motas partes de Africa. Y o estoy cómodo con la idea de 
que Mackal está equivocado, pero no lo puedo demostr ar. 

Otro ejemplo es Linus Páuhng. Como químico pre¬ 
miado con el Nobel, y con una lista de logros casi sin 
igual, Pau|jn g es uno de los científicos del mundo ver¬ 
daderamente grandes. Pero para algunos observadores, 
su estudio sobre la vitamina C lo convierte en un ele¬ 
mento estrafalario. Se han hecho intentos de suprimir 
algunos de los artículos de Pauling y a algunos de sus 
colegas de la National Academy (Academia Nacional) 
les causa vergüenza ajena. Por otra parte, el trabajo so¬ 
bre la vitamina C constituye una incursión en la nutri¬ 
ción y la medicina, donde existen firmes paradigmas que 
no aceptan de buen grado las ideas discordantes de un 
químico. Este puede ser un caso en el que un hombre 
brillante ve las cosas con más claridad. O puede que 
Pauling simplemente haya metido la pata por no estar 
familiarizado con los detalles de unos campos que están 
fuera de su dominio normal. 

El elemento estrafalario es un factor perenne dentro 
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de la ciencia. Es odiadaxií^iás V> es ^evitable, 

TádSaS-PrQíege- Es dificilísimo que a una idea real- 


radical se le dé una oportunidad, y no digamos^ 
una oportunidad justa. Y sí el creador de la idea radica) 
.no posee credenciales normales, conseguir una oportu-^ 

nidad puede séTtotalmente imposible. 

'"'Para algunos geólogos y paleontólogos, Luis y Walter 
Alvarez, Rich Muller, Jack Sepkoski y yo probablemen¬ 
te somos parte del elemento estrafalario. 


Wegener y la deriva continental 


No se debería tratar de hablar del tema de los sistemas 
de fe dentro de la ciencia sin mencionar al menos a AL 
fred Wegener y sus teorías sobre la deriva de los conti¬ 
nentes. Wegener, meteorólogo y climatólogo aleman res- 
petadísimo, trabajó durante gran parte del primer tercio 
de este siglo. Entre otras cosas, hizo un importante tra¬ 
bajo de exploración en el casquete polar de Groenlandia 
(y murió allí). Pero más que nada, sintetizo la geología 
mundial. Se le conoce sobre todo por su teoría de la 
deriva continental: la idea de que los continentes están 
en movimiento de manera que la geografía de mundo 
ha cambiado espectacularmente a lo largo del tiempo 

geológico. ,r. 

Las pruebas de Wegener eran en parte geográficas, 

como el hecho de que la orilla oriental de Sudamenca 
encaje con la orilla occidental de Africa, y en parte geo¬ 
lógicas y paleontológicas. Trabajando con pruebas cli¬ 
máticas a partir de la distribución de las plantas fósiles, 
por ejemplo, postuló no sólo la existencia de movimien¬ 
tos de los continentes en el pasado, sino también la exis¬ 
tencia de movimientos en los polos de la Tierra. Aunque 
sus ideas tenían muchos seguidores, se formo una tuerte 
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oposición en contra de la hipótesis de Wegener. La opo¬ 
sición dominó durante mucho tiempo el pensamiento 
geológico, salvo en algunos puntos —sobre todo en Su- 
dáfrica, India y Australia— donde parte de sus pruebas 
originales había tenido más fuerza. 

. Para un estudiante de geología americano, incluso a 
principios de los años 60, Wegener era anatema. No se 
le incluía en el elemento estrafalario —sus otras contri¬ 
buciones lo salvaban de ello—, pero estaba cerca. Se le 
mencionaba en los manuales y las clases sólo como algo 
cómico y para enseñar un poco de la historia de la geo¬ 
logía. Los artículos que apoyaban la deriva de los con¬ 
tinentes rara vez superaban la revisión a cargo de colegas 
profesionales y a menudo los redactores los rechazaban 
sin revisión. 

El fuerte conocimiento convencional de la época era 
que los continentes y las cuencas oceánicas son perma¬ 
nentes, fijos; no había ninguna «razón convincente» para 
ponerlo en duda. Además, no había ningún mecanismo 
conocido para el movimiento continental. ¡ __ 

Como casi todos los lectores sabrán, todo esto ha cam¬ 
biado. Ahora, los continentes a la deriva son parte del 
paradigma más amplio de la tectóni ca de plac a . Las mon¬ 
tañas del Himalaya se formaron cuando la India, que se 
había estado moviendo muy deprisa hacia el Norte a 
través del Océano Indico, chocó contra el sur de Asia y 
arrugó este continente. Etcétera. Este cambio de para-' 
digma se ha recibido como una gran revolución en la 
historia de la ciencia. 

¿Cómo se produjo el cambio de pensamiento y cuánto 
tardó? Es un poco difícil de reconstruir, porque los re¬ 
cuerdos son breves y poco fiables, aunque se ha dedica¬ 
do al problema una serie de excelentes obras de historia 
de la ciencia (en especial la obra de(Wilíiam Glen)^ El 
primer avance ocurrió a finales de 1 osé anos 50 "con el 
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descubrimiento de una nueva clase de datos; registros de 
campos magnéticos del pasado (ya mencionados en otro 
contexto en el Capítulo 11). A pesar del carácter con¬ 
vincente de los nuevos datos magnéticos, hicieron falta 
unos diez años de furiosas y a menudo amargas discu¬ 
siones para que la comunidad científica aceptara que los 
continentes se mueven. A estas alturas, casi todos los 


resistentes originales se han convencido o han muerto, y 
tenemos un «¡óhdrL-paj ^igma nuevo . 

Al comparar la literatura sobre la deriva continental 
con la del Asunto Némesis, se puede ver fácilmente un 


parecido en el tono y en el método de la argumentación. 
La deriva continental era culpable hasta que se demostró 


su inocencia. 


Sistemas de fe y el Asunto Némesis 

Lo que yo pregunto es: ¿Hasta qué punto los hechos 
descritos en este libro han estado influidos por sistemas 
de fe preconcebidos? ¿Los científicos que estudian Né¬ 
mesis han estado influidos por sus propias tendencias? 
De ser así, ¿el efecto es importante o banal? Al desarro¬ 
llar el razonamiento, no deseo acusar a mis colegas de 
falta de objetividad. Esto dificultará un poco mi tarea. 
Una manera de hacerlo es hablar sobre todo de mis pro¬ 
pias reacciones ante las situaciones a medida que iban 
surgiendo. 

Ya he mencionado mis primeras reacciones ante la pe¬ 
riodicidad en la extinción de 32 millones de años pro¬ 
puesta por Al Fischer. Me parecía que en su análisis todo 
estaba mal, desde la elección de datos hasta sus interpre¬ 
taciones. Más adelante, por supuesto, estaba totalmente 
de acuerdo con sus conclusiones, después de que Jack y 
yo hubiéramos dado con nuestras propias pruebas a fa¬ 
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vor de la periodicidad. En este contexto no importa si 
la extinción periódica es real o no. Lo que importa es el 
hecho de que el análisis de Al no había cambiado nada 
desde el principio hasta el final de la historia: su trabajo 
llevaba publicado desde 1977. Se podría decir que su 
análisis estaba mal hecho y que yo cambié mis ideas sólo 
con respecto a las conclusiones, no a la forma en que 
llegó a ellas. 

Un ejemplo mejor puede ser mi reseña para Science de 
la primera versión del artículo de Alvarez et al. en 1980. 
Ya he descrito lo esencial en el Capítulo 4. Pero al re¬ 
pasar esa reseña, me doy cuenta de que ponía en tela de 
juicio cosas del artículo de Alvarez que ahora me pare¬ 
cen, como mucho, delitos menores. Pese a mi predispo¬ 
sición a admitir la idea de los impactos como causa de 
la extinción, encontraba errores siguiendo lo que sin duda 
era el clásico punto de vista reaccionario. Si ahora me 
dieran el mismo artículo, hablando tal vez de una ano¬ 
malía de iridio en algún otro punto del registro geoló¬ 
gico, estoy razonablemente seguro de que aceptaría la 
mayoría de las cosas que en 1980 me parecieron erró¬ 
neas, porque ahora soy un «creyente» en impactos de 
grandes volúmenes y suKuella de íridioT 

Te ngo que pedirle al lect or qug_sgj: rea lo que acabo 
de decir sin pruebas. Pero permítaseme reforzarlo con 
una anéctodaTTlacia finales de 1980, yo estaba en un 
cóctel en casa de un paleontólogo de la Universidad de 
Texas en Austin. El iridio y la extinción de los dinosau¬ 
rios eran temas típicos de conversación en los cócteles 
de aquella época y yo estaba con un pequeño grupo 
hablando precisamente de eso. El tono de casi todos los 
comentarios era más bien negativo. Yo estaba hablando 
del artículo de Alvarez y estaba a punto de decir: «No 
sé dónde estudió Walter Alvarez, pero no me cabe duda 
de que es un geólogo pésimo.» Pero antes de que pudie- 
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ra empezar a decirlo, un respetadísimo geólogo estruc¬ 
tural llamado John Maxwell dijo: «Y Walter Alvarez era 
el mejor estudiante que he tenido jamás en Princeton.» 
Maxwell se había trasladado de Princeton a Texas hacía 
f>oco y entonces supe dónde había estudiado Walter. 

Lo que quiero decir es que el comentario que tenía en 
la punta de la lengua era puro prejuicio. Mi único con¬ 
tacto con Walter Alvarez había sido al leer ese único 


manuscrito, que estaba dedicado sobre todo a la física 
de su padre y a la química de sus dos colegas. Estaba 
difamando el_xesukado_ de una investigac ión que no me 


gu staba. Esto no es raro dentro de la ciencia. 


% 


Un control importante en eFAsunto Nemesis ha sido 
y lo sigue siendo la filosofía lyelliana. Recuerden por el 
Capítulo 2 lo que decía Charles Lyeíl: 


^r 


... no estamos autorizados, en los inicios de nuestra ciencia, 
a recurrir a agentes extraordinarios. Nos atendremos a este 
plan... porque... la historia nos informa de que este método 
siempre ha puesto a los geólogos en el camino que conduce a 
la verdad. 

Esto se parece mucho a la verdad revelada de los fun- 
damentalistas. Y el dogma sigue con nosotros en gran 
tnedida, aunque a veces es difícil de demostrar porque la 
forma de expresarlo cambia. Como el editorial del New 
York Times citado en el Capítulo 10, que terminaba así: 

Los astrónomos deberían dejar a los astrólogos la tarea de bus¬ 
car las causas de los acontecimientos terrenales en las estrellas. 

Esto expresa, como lo expresaba el juez Greenfield, 
que se pueden descartar automáticamente, sin hacer nin¬ 
gún estudio, las causas extraterrestres de las cosas que 
ocurren en la Tierra. Sospecho que llegará el día, tal vez 
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bien pronto, en que recordaremos este período y nos 
preguntaremos cómo pudimos llegar a pensar que la Tie¬ 
rra no podía ser afectada por todas esas cosas que pasan 
raudas girando sobre nuestras cabezas. 



Epílogo 


Comencé este libro con dos propósitos. Uno era des¬ 
cribir los hechos que condujeron a la teoría de Némesis 
y explorar el problema científico de la extinción en masa 
en relación con Némesis. El otro era explicar un poco 
cómo funciona la ciencia: un vistazo desde las trincheras., 

Como es inevitable, el primer propósito no se ha cum¬ 
plido. La historia no ha acabado aún. No se ha encon¬ 
trado a Némesis (o al Planeta X o lo que sea). Es decir, 
la afirmación de la periodicidad en la extinción, que es 
en lo que se basa Némesis, todavía se está discutiendo y 
se están buscando nuevas pruebas. Aunque el impacto 
de meteorito en el límite K-T es prácticamente un hecho 
comprobado, el eslabón con la extinción biológica no se 
ha remachado aún. Y las pruebas de impactos en las 
otras extinciones son de calidad variable. 

Cada mes llegan nuevas pruebas, a veces cada semana. 
La mayor parte todavía está inmadura y necesita más 
elaboración, pero lo que queda puede cambiar radica- 
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mente la idea globai, ya sea a favor o en contra de Né¬ 
mesis. Un ejemplo es el estudio prelim inar de aminoáci¬ 
dos en ej l ímite K-T expuesto a T íñales de~T9%5 en el 
congreso anual de lalGeological Soc iety of Amer ica (So¬ 
ciedad Geológica de_América) ^celebrado en Loriando. 

CNancy Leé^y Bada y del^ Scripps In stitutio n of 

Oceanography (Instituto de Oceanografía Scripps), hi*^ 
cieron análisis buscando cierto compuesto orgánico bas¬ 
tante raro llamado (alfa-ami noácido isobutírico) ( AAIB). 
Eligieron este compuesto por la sencilla razón de que se 
encuentra corrientemente en ciertas clases de meteoritos, 
pero sólo se da rara vez en los organismos vivos. Por 
ello, el AAIB es un indicador e n potencia de material 
ext raterrestre . 

Lee y Bada analizaron rocas sedimentarias en busca 
de AAIB en una serie de eras geológicas y lo encontra¬ 
ron solamente en muestras del límite entre el cretáceo y 
el terciario, justo doijde debía estar según la hipótesis de 
Alvarez sobre el impacto de un meteorito en el K-T. 
Hay que trabajar mucho más y los dos biogeoquijiLLCOs. 
quieren hacer muchas más comprobaciones antes de es¬ 
cribir un informe completo. Existe la posibilidad de que 
el AAIB que descubrieron fuera por contaminación en 
el laboratorio. Tendrán que repetir las observaciones con 
otras muestras del límite K-T. Pero parece muy pro¬ 
metedor. 

El estudio de aminoácidos es un buen ejemplo de una 
nueva generación en ei estudio del problema de la extin¬ 
ción. Los especialistas se plantean cada vez más pregun¬ 
tas como: si hubo un impacto, ¿qué predicciones espe¬ 
cíficas se pueden hacer y cuál es la mejor manera de 
comprobarías?, o: si los episodios de extinción tienen 
una periodicidad de 26 millones de años, ¿qué predice 
esto sobre el comportamiento de otros fenómenos te¬ 
rrestres o cósmicos? La investigación se está concentran- 
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do rápidamente y con mayor penetración, y por ello es 
mucho más probable que ofrezca respuestas claras y de¬ 
finitivas. Es un momento muy emocionante, porque los 
problemas son tan nuevos que cualquier persona bien 
preparada y serena puede dar con la prueba o predicción 
definitivas. 


¿Qué ocurrirá si resulta que Némesis y todas las teo¬ 
rías afines están equivocadas? Esto es posible, claro está. 
Y algunas de las teorías más especulativas que he expues¬ 
to tienen muchas probabilidades de estar mal. 

No creo que pase gran cosa si las teorías resultan estar 
equivocadas. Por supuesto, algunas personas se sentirán 
avergonzadas y otras se sentirán alborozadas también. 


Me imagino que el próximo congreso de la Society of 



Vertebrare Paleontology (Sociedad de Paleontología de 
Vertebrados) hará una gran^eleb i^etÓTiT~P^ ; Mxu£rL^¿rrnt- 
u os g enende^J la-comunidad científica asimilará el hecho, 
porque todos estamos acostumbrados a que la ciencia 
pro grese avanzando tres pasos__y retroce diendo dosfNa^ 
Hie haE >rá arruinado su carrera y no habral^prímendas 
para nadie. De hecho, puede que algunos de los partici¬ 


pantes más activos reciban premios profesionales por ha¬ 
ber demostrado la imaginación necesaria para crear ideas 


nuevas y fomentar la investigación en nuevos campos. 
Se ha dicho que el éxito de un científico se puede cali¬ 
brar más por la cantidad de gente que hace trabajar en 
problemas nuevos que por la corrección de los resulta¬ 


dos específicos de la investigación. 

Además, sea cual sea el resultado, se habrá aprendido 
tanto sobre los hechos de la extinción que se habrá es¬ 
tablecido la base para una comprensión de la historia de 
la vida que de otro modo se nos podría haber escapado. 
Por ello, en mi opinión, del Asunto Némesis sólo pue¬ 
den salir cosas buenas. Pero sigo teniendo la ferviente J 
esperanza de que Rich Muller encuentre esa «estrella de 
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la muerte». La podemos rebautizar con el nombre de la 
«estrella de Berkeley». 

Mi segundo propósito al escribir este libro, el «vistazo 
desde las trincheras», ha estado dominado, como es na¬ 



tural, por el tipo de ciencia 
logia y sus recién descubiertas compañ eras 
ca y la astrofísica. La cienci a es una empresa sumamente 
plurali sta y la cultu ra varía u n poco de una dis ciplina a 
otra. La mayor pártemele la investigación sobre la que he 
estado hablando ha sido realizada por individuos, o, 
como mucho, por tres o cuatro personaTT rabajandóen 
equipo-. En otros campos, la física de altas energías, por 
ejemplo, el coste de los laboratorios experimentales 
—además de la tradición— supone que la investigación 


ue se practica en paleonto 


eoauimi 


se realice a menudo por medio de grand es equipos. (He 
visto un artículo de física en el que la lista de autores 



ocupa más esp acio qu £_el prop io artículo.) Pero fno j treo 
que haya mu chas diferencias básicas en la manera cfe-prat> 
tícar laTcienaa. Todos los campos tie nen fu ertes_p aradig- 
mas convencionales, que son objeto constante de críti¬ 
cas. Ajan nos están bien fundadoiTerTla obse rva ción y ej 
ex perimento; otros son simples construccíonesT ógica^ 
qne_«parecen» fu ncionar. Y £|da tanto, se produce una 
re volución pQ L-ia c ual un vieJ^£ aradTgma queda susti¬ 
tui do por uno nue vo. Es un área ae estudios maravillosa 
para participar en ella, siempre y cuando uno no se tome 
demasiado en serio el conocimiento del momento. 

Los diversos campos efe la cíencia~tieñéri~üñTorden 


jerárquico muy claro. Hay una gama que va desde la 
ciencia «blanda» hasta la ciencia «dura». En los Estados 
Unidos, Ja biología mol ¿culatea bioquími ca, la _astrofí- 
sica y la física de. altas -energías se_ encuentran ahora en 
el la do du ro. Tienen gran autoridad sobre las comuni¬ 
dades científica y pública y se las considera algo más 
rigurosas y exactas que las demás ciencias. En el otro 



ex tremo de la gama está n campos como 1 a^écologíaj ^a 
^paleoñtolog^ ^ lam iólo j ^&Shaviorística. Sepo^ríaaña- 
-~dir"en el extremo ^Blando» Tlai Tcieñcias social es, aunque 
muchas de las ciencias que ocupan puestos más altos del 
/escalafón ni siquiera reconocen como ciencias campos de 
la economía y la sociología. 

Yo creo que las diferencia* 
blandas es más una c uestión 
c omercialización — qu e de realidad . Algunos campos, 
como la economía, son inherentemente más difíciles que 
otros, como la física, porque se ocupan de sistemas com¬ 
plejos con muchos más elementos impredectbies. Las 
/ ciencias jajásMandas también suelen contar con más da- 
L tos basadoserTIíf observación, y esto supone la ironía 
de que resulte más difícil construir teorías- sencillas y 
u nificado ra s. Todos los campos de la ciencia tienen pun¬ 
tos muy blandos que no se advierten de inmediato. He 
oído decir en broma que los astrofísicos emplean pro- 
vector es de trans parencias colgantes y rotuladores de tin¬ 
ta do r rab ie, en lugar de diapositivas preparadas para las 
conferencias.,, porque, es nías fácil cambiar los números 
durante la conferencia. 


e tas cienci 
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